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Vorrede. 


Als  ich  im  Vorwort  zum  zweiten  Band  anzeipte,  dafs 
der  vorliegende  letzte  Band  im  häufe  des  Jahres  18t>4 
erscheinen  würde,  waren  der  erste  Abschnitt  und  die 
Kapitel  XLIII,  LVII,  LVIII,  LIX,  LX  noch  nicht  be- 
arbeitet. Um  wichtige  zum  Theil  noch  schwebende  Fragen 
der  Beantwortung  nühcr  zu  bringen,  mufsten  viele  Zeit 
raubende  Tcrsuchc  angcstcllt  werden,  deren  Resultate 
den  Leser  in  den  Stand  setzen  werden,  sich  eigne  Ur- 
thcilc  zu  bilden.  Ich  verweise  dcfshalb  unter  andern  auf 
S.  376tl'.,  Bildung  des  Basalt,  auf  die  zahlreichen  Ver- 
suche der  Ergründung  der  Ursachen  der  Erdbeben  S. 561  ff. 
und  auf  die  Bildung  der  Absätze  in  den  Drusenräumen 
S.  620  ff.  Diese  Untersuchungen  waren  es,  welche  das 
verspätete  Erscheinen  des  dritten  Bandes  herbeiführten. 

Je  mehr  meine  eigenen  geologischen  Studien  fort- 
schrciten,  desto  mehr  komme  ich  zur  Einsicht,  dafs  noch 
viel  durch  Versuche  zu  ergründen  bleibt.  So  lange  der 
Himmel  mir  noch  Leben  und  Gesundheit  schenkt,  werde 
ich  meine  geringen  Kräfte  der  physikalischen  und  che- 
mischen Geologie  widmen  und  je  nach  den  Umständen 
die  gewonnenen  Resultate  in  Xaehträgen  veröffentlichen. 

Die  in  diesen  Band  aufgenommenen  Resultate 
schätzcnswcrthcr  analytischer  Untersuchungen  anderer 
Forscher  berechtigen  zu  der  schönen  Hoffnung,  dafs  die 
Zahl  derjenigen,  welche  mit  mir  die  noch  brachen  Felder 
bearbeiten,  immerfort  zunchmen  werde. 
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Dc’ii  vielen  Gelclirtcn,  die  niicli  mit  Zusendung  der 
Hcrichtc  ihrer  Arbeiten  erfreuen,  statte  ich  meinen  ver- 
hindliclien  Dank  ab.  Was  sich  für  mein  Werk  eignete, 
habe  icii  in  demselben  beachtet. 

Zu  den  in  der  Vorrede  zum  ersten  Band  genannten 
Herrn  Professor  Z i rk  c I und  Herrn  I.,  udw i g D r c s sc  1, 
ö.  J.,  sowie  meinen  beiden  Söhnen  G u s tav  und  .\lfrcd, 
wclclie  mich  bei  der  Rcdaction  und  den  Correcturen 
unterstützt  haben,  gesellten  sich  noch  der  Oberbergamts- 
Rcfcrcndar  Hugo  Müller,  und  mein  As.sistent  im  che- 
mischen Laboratorium  Carl  Jansen.  Herr  Drossel 
war  so  gütig,  das  Register  zu  bearbeiten. 

Bon  n,  den  15.  September  186(3. 

Der  Verfasser. 


Kurz  nach  Vollendung  des  Druckes  vorliegenden  Werkes 
wurde  ich  auf  eine  Notiz  in  der  „Geschichte  der  Erde“  von 
Fr.  Mohr,  S.  508  aufmerksam  gemacht.  Es  heifst  daselbst: 
„ln  Betreff  der  chemischen  Geologie  des  Prof.  Bischof  haben  die 
Plutonisteu,  gleichsam  wie  verabredet,  die  gemeinschaftliche 
Gewohnheit,  dieselbe  an  irgend  einer  Stelle  mit  grofser  Emphase 
zu  citiren,  und  den  geistreichen  Ansichten  des  Verfassers  jede 
Anerkennung  zu  zollen,  selbst  zuzngeben,  dafs  die  neuen  .An- 
sichten »sehr  interessant«  wären,  dann  aber  im  Verlaufe  das 
Werk  mit  keiner  Sylbe  mehr  zu  erwähnen,  insbe- 
sondere sich  nicht  auf  die  Besprechung  irgend  ei- 
nes von  Bischof  vorgebrachten  Grundes  einzulas- 
sen. In  dieser  Art  glauben  sie  sich  mit  der  neuen  Lehre  »ab- 
gefunden« zu  haben,  indem  sie  kundgeben,  dafs  ihnen  das  Werk, 
wenigstens  dum  Titel  nach,  bekannt  sei,  und  dafs  das  fernere 
Schweigen  darüber  keinen  andern  Grund  habe,  als  dafs  darin 
keine  Veranlassung  vorliege,  ihre  bisherigen  Ansichten  zu  ändern. 
W er  mochte  wohl  nach  einer  solchen  Anerkennung  lüstern  seinV“ 
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Da  Herr  Mohr  sich  in  Vorstehendem  auf  das  Urtheil  An- 
derer bezieht,  so  habe  ich  mich  veranlafst  gesehen,  ohne  midi 
auf  die  vielfachen  in  demselben  enthaltenen  logischen,  den  l’lu- 
tonisten  kaum  mehr  als  mir  schmeichelhaften  Widersprüche  ein- 
zulassen, einige  wenige  Zahlen,  von  den  vielen,  die  Jeder,  dem 
es  um  die  Wahrheit  zu  thun  ist,  sich  selbst  aufsuchen  kann, 
anzuführen. 

In  der  II.  Auflage  der  von  Dr.  Mohr  unmittelbar  nach 
genannter  Notiz  angeführten  Geognosie  von  Naumann,  dem 
neuesten  und  umfassendsten  Werke  auf  diesem  Gebiete,  wird 
meine  Geologie  mit  theilweise  ausführlicher  Besprechung  erwähnt 
Bd.  I S.  56,  163,  281,  284,  286,  389,  405,  427,  472,517,527, 
536  u.  s.  w.  — Noch  ein  anderes  kürzlich  erschienenes  Werk 
eines  der  hervorragendsten  „Plutonisten“,  die  Geologie  der  Ge- 
genwart von  B.  von  Cotta,  sei  angeführt.  Hier  wird  meinem 
Werk  eine  Besprechung  von  25  Seiten  S.  347 — 372  gewidmet, 
und  S.  368  das  folgende  Resultat  gezogen;  „Nur  ungern  habe 
ich  mich  auf  diese  Polemik  eingelassen ; in  einer  Darstellung  der 
Geologie  der  Gegenwart  erschien  es  mir  jedoch  unvermeidlich, 
G.  Bischofs  besondere  Geologie  zu  besprechen,  da  seine  Arbei- 
ten in  vieler  Beziehung  zu  den  wichtigsten  auf  diesem  Gebiete 
gehören  und  sein  Hauptwerk  einen  grofsen  Schatz  lehrreicher 
Thatsachen  enthält,  verbunden  durch  viele  scharfsinnige  Betrach- 
tungen, aber  auch  gewürzt  mit  manchen“  (für  einen  Plutonisten) 
„sonderbaren  Ansichten.  Gern  und  offen  bekenne  ich,  aus  dem 
Buch  sehr  viel  gelernt  zu  haben ; das  darf  mich  aber  nicht  ab- 
haltcn,  den  eigenen  Standpunkt  dagegen  zu  vertreten.“ 

Wenn  Herr  Mohr  in  Dingen,  in  denen  er  sich  so  leicht 
eines  Bessern  hätte  überzeugen  können,  und  in  denen  Jeder  ihm 
das  ,,llic  Rhodos  hic  salta“  verhalten  kann,  seiner  Phantasie 
solchen  Spielraum  gewahrt,  dann  kann  es  nicht  verwundern,  ihn, 
wo  wirklich  die  Speculation  anfängt,  seine  individuelle  Anschau- 
ungsweise häuhg  den  handgreiflichsten,  unleugbarsten  Thatsachen 
gegcnüberstellen  zu  sehen.  Es  ist  das  eine  Folge  des  Strebens 
alles  Bestehende  herabzusetzen  und  durch  Eigenes,  wenn  auch 
nicht  immer  gerade  Neues  zu  substituiren.  Wie  weit  durch  einen 
solchen  Geist  der  Negation  der  Wissenschaft  gedient  ist,  darüber 
wollen  wir  der  nächsten  Zukunft  die  Entscheidung  Vorbehalten. 

G.  B. 
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dalenenflujs,  und  war  stärker  auf  UCiu  Kneifs-  und  Glim- 
mcrscliiefcr  der  Cordilleren,  als  ii.  den  lüjenen.  Boi  dem 
■pirdbcben,  welcbes  am  äl.  Octob.  17(56  NeH-Andalusicn 
zerstörte,  wurden,  nach  v.  Humboldt'),  aucli  die  völlig 
granitiseben  Gegenden  in  der  Mission  von  Enoaramanda 
unter  heftigem  Getöse  erschüttert.'  _ f 

Nach  Ilami  1 ton  *)  war  der  Mittelpunkt  des  grofsen 
Erdbebens  von  Catahrien  1783  in  der  Gegend  der  Stadt 
Oppido,  welche  durch  heftige  succussorische  Bewegungen 
von  Grund  aus  zerstört  wurde;  von  da  aus  erstreckten 
sich  die  Zerstörungen  zunächst  noch  mit  furchtbarer  Stärke 
über  einen  Umkreis  von  5'/.»  geogr.  Meilen  Halbmesser, 
so  dafs  fast  alle  innerhalb  dieses  Umkreises  liegenden 
^ Städte  und  Dörfer  umgestürzt  wurden,  und  die  Verhee- 
rung in  Calabricn  selbst  bis  Mileto  tind  Hegpio,  auf  Si- 
cilien  bis  Messitia  reichte;  doch  äufserten  sich  die  Wir- 
kungen dieser  schrecklichen  Katastrophe  nur  auf  der  West- 
seite der  diesen  Theil  von  Calabricn  durchziehenden  Gra- 
nitkette,  welche  daher  auf  die  Fortpflanzung  der  Bewe- 
gung einen  hemmenden  Einflufs  ausgeUbt  haben  mufs. 

Damit  ist  in  Uebereinstimmung,  dafs  Erdbeben  auf 
festem  Felsengrunde  weit  weniger  verheerend  wirken, 
als  auf  lockerem  und  weichem  Boden.  So  wurde  nach 
Spallanznni  bei  dem  Erdbeben  von  Messina  im  Jahr 
1783  der  an  der  Sccküstc  gelegene  Theil  der  Stadt,  wel- 
cher auf  dem  vom  Meere  angeschwemmten  Boden  erbaut 
war,  bei  w'citem  mehr  zerstört,  .als  iler  auf  Granit  ste- 
hende Theil.  Bef  dem  Erdbeben  von  1(592  zu  Ki/iffston 
auf  Jamaica  versanken  .ille  Häuser  unmittelbar  an  der 
Küste  in  die  Tiefe,  während  die  auf  Felsen  gebauten 
^ teilen  blieben.  Auf  den  Jonischen  Inseln  Zante,  Santa 

*)  Zu  S.  480.  In  neuerer  Zeit,  1834  und  1840,  verspürte  man  in 
Jen  nächsten  Umgebunpen  des  I.aacher  Sea'i,  besonders  zu  Sieder- 
siendiff,  Erdcrschütterungcn  von  sehr  localer  Verbreitung.  (Xögge- 
•ilh  in  Karsten’s  und  von  Dechen’a  Archiv  für  Mineral,  etc. 
1 d.  XIV.  S.  S72).  I'a  seit  undenklichen  Zeiten  die  dortigen  Vulkane 
erloschen  sind:  so  kann  eine  Beziehung  zwischen  diesen  und  jenen 
Erdbeben  nicht  gedacht  werden. 

')  Reise.  Ud.  III.  S.  40  der  deutschen  üebersetzuug. 

*)  Naumann  a.  a.  0.  S.  209. 

Bltchof  Oeolofia.  lU.  3.  Anll.  31 
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Ma’rra,  Cephalonia  und  Corfu  zeigen  sich  nach  John 
Davy ')  die  Erdbeben  meist  da,  •wo  der  Roden  aus  Thon 
besteht,  wälirend  sie  in  den  ans  Rergknlk  niid  Thonschie- 
fer  bc.stehenden  Gebirgsgegenden,  so  wie  in  den  graniti- 
.sclien  Districteii  auf  Cerigo  selten  nnd  schwach  sind. 
J>ovilIc  berichtet,  dafs  bei  dem  Erdbeben  von  Guade- 
/otipr  am  8.  Fcbr.  1843  besonders  die  anf  Thon,  Mergel 
und  lockerem  Korallenkalk  erbauten  Häuser  und  Orte, 
namentlich  l’oinle-h-]*iire,  verheert  wurden. 

Höchst  auffallend  zeigten  sich  diese  Verhältnisse  bei 
den  grofsen  Erdbeben  von  Lissabon  und  in  Calabrirn. 
Nach  genauen  Forschuirgen  von  S h a r p c -)  steht  das  -west- 
liche Ende  von  Lissabon  auf  festem  Hippuritenkalk,  der 
übrige  Theil  der  Stadt  auf  tertiären  Schichten,  welche 
nach  unten  aus  'weichen  Thonmergeln,  nach  oben  aus  fe- 
steren Schichten  -bestehen.  Die  auf  dem  Hippuritenkalk 
und  auf  Basalt  erbauten  H.äuser  blieben  stehen,  die  auf 
den  festeren  tertiären  Schichten  erbauten  wurden  mehr 
oder  weniger  beschädigt,  alle  auf  den  weichen  Mergeln 
gelegenen  Gebäude  wurden  aber  umgestürzt  und  zertrüm- 
mert. Die  Grenze  zwischen  dem  gänzlich  zerstörten  und 
dem  nur  erschütterten  Thcile  der  Stadt  folgte  genau  der 
T.inie,  längs  welcher  die  tertiären  Schichten  dem  Hippu- 
ritenkalk aufliegen.  Ebenso  verhielt  es  sich  mit  den  Orten 
in  der  Umgegend  von  Lissabon.  Das  auf  den  tertiären 
Schichten  erbaute  Dorf  Saccaoen  litt  sehr  stark,  während 
die  auf  Basalt  gelegenen  Orte  Queluz  und  OJwellas  ver- 
schont hlielien. 

Nach  den  genauen  Mittheilungen  Dolomieu’s  über 
das  Erdbeben  von  Calabrien  wurde  die  Gneifs-  und  Gra- 
nitformation des  Aspromonte  zwar  so  heftig  erschüttert, 
dafs  die  Berge  in  auf-  und  niedersteigende  (?)  Bewegung 
gcriethen;  gleichwohl  litten  die  darauf  liegenden  Orte 
verhältnifsmäfsig  wenig.  Allein  die  westlich  angrenzende 
Ebene,  deren  Boden  aus  lockeren  Schichten  von  grobem 
Sandstein,  Detritus  und  Thon  besteht,  -war  der  eigentliche 
Hcerd  der  furchtbaren  Verwüstung.  Dort  wurde  der  Bo- 


')  KdinVi.  New  ))üil.  .Tonni.  Vol.  XX.  p.  IIC. 

”)  Traiciact.  of  tlio  geol.  Rocicly.  Vol.  VI.  1841.  p.  130. 
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den  an  so  zahllosen  Punkten  gehoben  und  gesenkt,  zer- 
rissen und  durch  einander  geschohen,  dafs  die  Landsch.ift 
ein  völlig  verändertes  Ansehen  erlangte.  Diese  Disloca- 
tionen  waren  vorzüglich  auffallend  längs  iler  Grertzc,  wo 
die  weicheren  tertiären  Schichten  unmittelbar  auf  dem 
Granit  liegen;  hier  fanden  Rutschungen  und  Senkungen 
im  grofsartigsten  Maafsstabe  statt. 

Bei  dem  grofsen  Erdbeben  in  C/aVf  wurden  alle  Häu- 
ser, welche  auf  Fels  gebaut  waren,  weniger  zerstört  als 
diejenigen  auf  Alluvialboden  *). 

Eine  solche  Abhängigkeit  der  Erdbeben  von  der 
Natur  des  Bodens  kann  unmöglich  mit  vulkanischen  Wir- 
kungen in  Zusammenhang  gebracht  werden.  Ueberall, 
wo  man  Erscheinungen  aus  solchen  W^irkungen  erklären 
will,  mufs  man  das  im  Auge  behalten,  was  bei  vulkani- 
schen Eruptionen  wirklich  beobachtet  worden  ist;  was 
darüber  hinausgeht,  sind  mehr  oder  weniger  gehaltlose 
Vermutliungen.  In  seitwärts  geschlossenen  Kratern  steigt 
die  Lava  auf;  aus  solchen  Oeffmingen  werden  die  soge- 
nannten vulkanischen  Bomben,  die  Rapilli  und  der  v>ilka- 
niselje  Sand  herausgeschleudert.  Kanäle  müssen  also  vor- 
handen sein,  wenn  vulkanische  Eruptionen  erfolgen  soilen; 
diese  Kanäle  verlängern  sich  aber  nach  oben  in  Folge  der 
übergestürzten  Massen  von  Lava,  Rapilli  u.  s.  w. 

Solche  Kanäle  müfsten  unter  denjenigen  Stellen  vor- 
handen sein,  welche  durch  Erdbeben  verwüstet  werden, 
wenn  diese  die  Wirkungen  vulkanischer  Eruptionen  sein 
sollten.  In  solchen  Kanälen  müfstc  die  E.xpansivkraft  stark 
erhitzter  Wasserdämpfc,  deren  Ausströmen  aus  Kratern 
in  ganz  bedeutender  Menge  während  der  Eruptionen  wirk- 
lich statffindet,  wirken,  mögen  diese  Kanäle  in  grofsen 
Tiefen  oder  näher  der  Erdoberfläche  sich  endigen.  Wel- 
cher Zusammenhang  könnte  aber  zwischen  diesen  Kanälen 
und  den  darauf  liegenden  tertiären  Schichten  gedacht 
werden,  wenn,  wie  zu  l.iasaboii,  die  Wirkungen  des  Erd- 
bebens da  sieh  zeigten,  wo  diese  Schichten  auf  dem  Hij)- 
puritonkalk  liegen,  nicht  aber  da,  wo  dieser  zu  Tage  aus- 
geht? — Im  llippuritenkalk  könnte  der  Sitz  der  vulka- 

')  Lyell,  l’rincipl.  of  (ieol.  4.  cd.  Vol.  II.  p.  233. 
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nischen  Thätigkeit  nicht  gesucht  werden ; er  müfste  daher 
unter  ihm  vorhanden  sein;  welche  Ursache  könnte  aber 
gedacht  werden,  welshalb  die  vulkanische  Thätigkeit  ihren 
Sitz  gerade  unter  den  tertiären  Schichten  aufgcschlagen 
habe  ? 

Mit  den  Beobachtungen  zu  Ltvgabon  stimmen  die  in 
üalabrien,  auf  Jamaica,  auf  den  Jonüchen  Innehi,  auf  Gua- 
deloupe gemachten  vollkommen  überein;  in  all  diesen 
Ländern  zeigen  sich  die  Wirkungen  der  Erdbeben  am 
stärksten  auf  den  jüngsten  sedimentären  Bildungen,  am 
schwächsten  dagegen  auf  älteren  Formationen,  seien  es 
sedimentäre  oder  krystallinische.  Wie  das  Erdbeben  zu 
Lissabon  da  am  heftigsten  gewirkt  hat,  wo  der  Ilippuri- 
tenkalk  mit  tertiären  Schichten  bedeckt  ist;  so  hat  das 
Erdbeben  in  CalabrCen  seine  heftigsten  Wirkungen  da 
ausgeübt,  wo  diese  Schichten  auf  dem  Granit  liegen.  Zu 
denselben  Absurditäten,  wie  oben,  würden  wir  daher  ge- 
führt werden,  wollten  wir  den  Ver.such  machen,  in  Ca- 
labrien  und  an  den  übrigen  angeführten,  durch  Erdbeben 
verwüsteten  Punkten  einen  Zusammenhang  zwischen  vul- 
kanischen VVirkungen  in  der  Tiefe  und  sedimentären  Bil- 
dungen vom  jüngsten  Alter  auf  der  Erdoberfläche  nach- 
zuweisen. 

Man  hat  den  oben  erwähnten  Umstand,  dafs  die  auf 
dem  Aspromonte  gelegenen  Orte  während  des  Erdbebens 
von  Calabrien  wenig  gelitten  haben,  obwohl  das  Gebirge 
a\if-  und  nieder  wogte,  daraus  zu  erklären  versucht,  dafs 
die  Bewegungen  in  verticaler  Richtung  erfolgten,  mithin 
die  Gebäude  nur  wenig  aus  ihrer  senkrechten  Stellung 
kamen.  Diese  Bewegungen  in  verticaler  Richtung  waren 
gewifs  nicht  das  Resultat  der  Beobachtung ; denn  schwer- 
lich würde  man,  selbst  wenn  man  auf  Stöfse  vorbereitet 
wäre,  die  Richtung  derselben  genau  unterscheiden  können. 
Da  die  Gebäude  nicht  einstürzten : so  hat  man  wohl  nur 
geschlossen,  dafs  die  Bewegungen  in  senkrechter  Richtung 
stattgefunden  haben  müssen.  Wir  müssen  jedoch  bezwei- 
feln, dafs  diese  Bewegungen  heftig  waren  und  einen  grofsen 
Umfang  hatten;  denn  schwerlich  würde  es  gelingen,  einen 
aus  so  verschiedenartigen  Theilen  zusammengefügten  Ge- 
genstand, wie  ein  Gebäude,  uneingestürzt  zu  erhalten. 
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wenn  dessen  Unterlage  mit  einiger  Heftigkeit  nur  einige 
Zoll  auf  und  ab,  wenn  auch  vollkommen  senkrecht  bewegt 
würde.  Es  ist  der  Rückstofs,  der  hauptsächlich  den  Ein- 
sturz bewirkt;  dessen  Wirkung  ist  aber  eine  ungeheure, 
wenn  ganze  Gebirgsmassen  selbst  nur  wenige  Zoll  aus 
ihrer  Lage  kommen. 

Der  Schlufs,  dafs  die  Ursache  des  Erdbebens  in  Ca- 
labrien  unter  dem  Granit-  und  Gneifsgebirge  gesucht  wer- 
den müsse,  weil  dieses  in  auf-  und  niedersteigende  Bewe- 
gungen gcratlien  sein  soll,  würde  kein  nothwendiger  sein ; 
denn  so  wie  durch  geringe  Erschütterungen  Gebäude  zum 
Zittern  und  Fenster  zum  Klirren  kommen  (S.  478) : so  wird 
noch  mehr  eine  zitternde  Bewegung  in  einer  ganzen  Gc- 
birgsmasse  hervorgebracht  werden,  wenn,  wie  in  Cala- 
brien,  auf  einem  Theile  derselben  in  nufgelagerten  Schich- 
ten die  grofsartigsten  Rutschungen  und  Senkungen  von 
Statten  gelien.  Oeft’entlichc  Blätter  berichten,  dafs  man 
auf  hoch  gelegenen  Punkten  in  Schwaben  am  18.  Nov. 
1857  Nachmittags  3 Uhr,  genau  zur  Zeit,  wo  in  Mainz 
die  Pulverexplosion  erfolgte,  fünf  starke  Luft-  und  Boden- 
erschütterungen  verspürt  habe.  Von  anderen  Orten  in 
Schwaben  lagen  weitere  Berichte  ähnlicher  Art,  zum  Thcil 
zu  einer  Zeit  geschrieben,  vor,  wo  man  von  der  Katastrophe 
in  Mainz  noch  nichts  wissen  konnte.  Die  Entfernung 
dieser  Orte  von  Mainz  beträgt  ungefähr  16  geogr.  Meilen. 

Die  zum  Theil  widersprechenden  Berichte  in  Bezie- 
hung auf  die  so  sehr  verschiedenen  Wirkungen  der  Erd- 
beben, je  nachdem  sie  auf  festem  Gebirgsgestein,  oder 
auf  losen  Massen  erfolgen,  finden  ihre  richtige  Deutung 
in  dem  unten  folgenden  Abschnitte:  Bergschlipfe  und 
Erdbeben.  Genetische  Verhältnisse. 

Nöggerath')  macht  bei  Beschreibung  des  Erdbe- 
bens in  Belgien  und  in  der  Itheinprovinz  am  23.  Febr. 
1828  darauf  aufmerksam,  „dafs  die  längste  Erstreckung  des 
erschütterten  Landstrichs,  dem  Streichen  des  Belgischen 
Thonschiefergebirges,  seiner  Grenze  mitdem  aufgelagerten 
jüngeren  Gebirge  und  dem  Streichen  des  dasselbe  beglei- 
tenden Steiakohlengebirges  folgte“. 

*)  Sohweigg.  Jnhrb.  Bd.  LIII.  S.  1 £ 
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Erdbeben  u iid  coordinirtc  Erscbeiniinpcn.  Wir 
fassen  alle  Ersclicimingon  /.iisninnien,  welclic  sicli  vor  den 
Erdbelicn,  wUlirend  derselben  und  nach  denselben  zuzii- 
tragen  pflegen,  und  geeignet  sind,  die  Ursaclicn  zu  cr- 
forseben. 

Masse  Witterung  und  Erdbeben.  Wie  bei  den 
Bergseblipfen,  so  gehen  auch  nicht  selten  bei  Erdbeben 
anhaltende  Regengüsse  voraus. 

Die  .Soniincrinonate  des  Jahres  175Ö,  welche  dem 
Erdbeben  von  I.imiaftoii  vorausgingen,  zeichneten  .sich  durch 
ihren  Regenreiehlhum  aus.  In  l'orluyal  insbesondere  war 
die  Regenmenge  eine  sehr  bedeutende.  Der  Regen  w.ar 
jedoch  über  das  gesammte  Europa  verbreitet,  und  man 
will  die  Beobachtung  gemacht  haben,  dafs  er  in  «Icnjcni- 
gen  (legenden,  die  si).äter  die  Wirkung  jenes  Erdbebens 
lebhaft  verspürten,  am  sUirksten  gewesen  sei. 

182G,  lü.  Juni  entstand  im  Bezirke  von  l.Swenberg 
in  Schlesien  ein  Wolkcnbruch,  wobei  man  Erdstöfse  ver- 
spürt haben  wollte.  Mehrere  Häuser  wurden  durch  Berg- 
stürze ganz  verwüstet.  — 1826,  17.  Juni  ein  sehr  heftiges 
Erdbeben  in  der  Gegend  von  8la  di  Boijota  in  Neu- 
Uranada.  Htarkc  Regengüsse  nach  einer  langen  Dürre 
gingen  unmittelbar  voraus.  Eine  Meile  südwestlich  von 
der  Stadt  entstand  eine  2tX)  Fufs  weite  Spalte.  — 1827, 
3.  Juni  auf  der  Insel  J/arti‘/n‘(/?<c  {Westindien)  eine  leichte 
Erschütterung,  nachdem  auf  eine  mehrere  Monate  lange 
Dürre  Regen  erfolgte. — 1828,  16.  Jan.  folgte  bei  Grofs- 
Kostetij  im  Krassowaer  Comitate  {Ungarn)  ein  Erdbeben 
auf  ein  heftiges,  anderthalb  Stunden  dauerndes  Gewit- 
ter. — 1829,  10.  A]»ril  wurde  zu  Ponserrada  in  der  Pro- 
vinz Leon  in  Spanien  nach  heftigem  Schneegestöber,  Sturm 
und  Regen  ein  p]rdbeben  empfunden.  — 1829,  22.  Mai 
hatte  es  zu  Graz  in  Sfeiermarlc  f.ast  acht  Tage  lang  un- 
unterbrochen geregnet,  als  ein  ziemlich  heftiges  Erdbeben 
cintrat.  — 1829,  1.  Juli  erfolgten  in  der  Gegend  von  De- 
breczin,  l'anius,  Periz  u.  a.  O.  in  Ungarn  Erdstöfse,  wel- 
chen ebenfalls  heftige  und  anhaltende  Regengüsse  voraus- 
gegangen waren  ')•  — 1833,  6.  Juli  fand  zu  Bangpur  in 

*)  l’oggen  Jorff’s  .\unal.  Bd.  XVIII.  S.  und  46,  Bd.  XXI. 
S.  206.  Bd.  XXV.  S.  60  und  Bd.  XXIX.  S.  422,  426  und  429. 
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Bengalen  ein  Erdbeben  statt,  das  von  heftigen  Kegengü.sscii 
begleitet  war.  — Dem  furchtbaren  Erdbeben  von  Dal- 
matien 1850,  liJ.  April  gingen  mehrere  Wochen  lang  sehr 
heftige  Uegengüssc  voraus.  Vor  dem  Erdbeben,  das  1851, 
5.  Fcbr.  sich  über  die  üchtceiz,  Tirol  und  einen  Thcil 
Italiens  verbreitete,  fielen  in  die.sen  Gegenden  schrgrofsc 
Regenmengen.  Auf  dem  Ment  Cenis  z.  B.  schneite  cs  drei 
Tage  lang  unausgesetzt  in  ganz  ungewöhnlicher  Weise. 

Der  dem  letzten  grofsen  Erdbeben  im  Wallis  voran- 
gegangene Winter  von  1854  — 55  zeichnete  sich  durch  eine 
aufserordcntliche  Menge  atmosphärischer  Niederschläge 
aus.  Heftige  P'öhnstiirme  wehten  und  Schncemassen  wur- 
den zu  Höhen  aufgehäuft,  wie  sie  selbst  in  den  Alpen 
ganz  ungewöhnlich  sind.  Lawinenstürze  und  Bergschlipfe 
erfolgten  in  einer  Häufigkeit,  welche  die  früherer  Jahre 
um  ein  bedeutendes  überstieg.  In  den  Erühlingsmonaten 
fand  ein  allgemeines  Austreten  aller  Gewässer  in  der  gan- 
zen Schweiz  staXt,  wie  cs  nach  den  vorhergegangen  ungeheu- 
ren Niederschlägen  und  dem  massenhaften  öchnecschmel- 
zen  nicht  auffallen  konnte;  im  untern  Ha/As  waren  grofsc 
Ueberschwemmungen,  wonach  u.  A.  bei  Vionnaz  400,000 
Klafter  cultivirten  Landes  in  einen  Scespiegel  verwandelt 
wurden;  so  berichtet  man  von  den  Quellen  der  Tamina- 
sohluclit  bei  Pfäfers,  dafs  die  ältesten  Anwohner  derselben 
sich  keiner  ähnlichen  gewaltigen  Wasserspende  erinnern 
konnten  '). 

Vor  dem  Erdbeben  von  Brussa  trat  heftiger  Regen 
und  öchneefall  ein,  hierauf  brach  plötzlich  ein  Gewitter 
aus,  und  dann  folgte  der  erste  Stofs. 

Nach  Alex,  von  Humboldt  fürchtet  man  in  den 
Niederungen  von  Peru  und  längs  der  Küste  von  Neit- 
Andalusien  den  Beginn  der  Regenzeit  am  meisten,  als 
diejenige  Zeit,  in  der  die  meisten  Erdbeben  sich  ereignen. 
— Auch  auf  den  Molukken  ist  ähnlich  wie  in  Peru  die 
Regenzeit  der  heftigen  Erdbeben  wegen  gefürchtet,  ln 
der  Dauphin^  treten  nachVolger  die  Erdbeben  meistens 
in  der  Zeit  ein,  wo  der  Schnee  schmilzt.  Bcr  Pigncrol, 

*)  Volgor,  Untersuchungen  über  dag  Phänomen  der  Erdbeben 
in  der  Sehutiz.  Bd.  III.  S.  17  £f.,  46,  49. 
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im  Thale  des  CInsone,  wiederholen  sich  die  Erdheben 
jährlich  um  dieselbe  Zeit,  beim  Beginn  des  Frühlings  '). 

^^’elchc  andere  Wirkungen  der  Regen-  und  Schnee- 
wasser kann  man  sich  denken,  als  die,  dafs  sie  erweich- 
bare Massen  schlüpfrig,  oder  losen  Sand  beweglich  ma- 
chen! Erdbeben  treten  zwar  auch  nach  trockner  Witte- 
rung ein.  Dagegen  finden  sich  auch  Beispiele,  dafs  vor 
den  Erdbeben  Quellen  und  Brunnen  versiegten.  Dies 
zeigt  aber  nichts  anderes,  als  dafs  der  unterirdische  Lauf 
der  Gewässer  überhaupt  Veränderungen  unterworfen  ist, 
wie  man  dies  nicht  selten  wahrgenommen  hat*).  Die  Ka- 
näle der  Quellen,  meist  zwischen  Schichtungsfiächen  sind 
so  eng,  dafs  leicht  eine  Verstopfung  eintreten  kann,  wel- 
che den  sparsamen  Wasserlauf  hemmt.  Durch  eine  un- 
merkliche, den  Erdbeben  vorangehende  Senkung  hangen- 
der Schichten  kann  dies  geschehen  und  darauf  eine  plötz- 
liche Senkung  erfolgen,  welche  das  Erdbeben  veranlafst. 
Sind  es  Quellen,  die  einem  Brunnen  AVasser  zuführen: 
80  können  andererseits  durch  auch  noch  so  geringe  un- 
gleichförmige Senkungen  unterhalb  eines  Brunnens  Spalten 
entstehen,  welche  Wasser  verschlingen.  Dies  kann  aber 
nicht  geschehen,  wenn  der  Brunnen  im  Alluvium  eines 
Thaies  abgeteuft  ist,  mithin  Flüsse  oder  Seen  das  Wasser 
liefern;  denn  im  Detritus  können  eventuell  Senkungen 
die  Zwischenräume  in  den  Geschieben  und  im  Sande  nicht 
alteriren.  Unzweifelhaft  würde  sich,  wenn  man  noch  Nach- 
forschungen anstellcn  könnte,  in  Brunnen,  die  nachweis- 
bar vor  ehemaligen  Erdbeben  ihr  Wasser  verloren  hatten, 
ergeben,  da!s  sie  in  festem  Gestein  abgeteuft  waren. 

Berücksichtigt  man,  dafs  lange  anhaltende,  an  Regen 
und  Schnee  reiche  Witterung  sich  meist  über  grofsc  Län- 
der verbreitet:  so  kann  es  nicht  befremden,  wenn  manche 
Erdbeben  eine  eben  so  grofse  Verbreitung  haben.  Schwer- 
lich wird  man  eine  andere  Ursache  nachw eisen  können, 
welche  in  eben  so  grofser  Ausdehnung  gleichzeitig  wir- 
ken kann,  wie  nasse  Witterung;  es  sei  denn,  dafs  man 

■)  C.  W.  C.  Fuchs  a.  a.  0.  S.  414. 

*)  So  habe  ich  vor  uugelahr  30  Jahren  eine  an  Kohlensäure  sehr 
reiehe  Mineralquelle  nahe  am  Ufer  des  Laaeher  üee’»  gefunden,  welche 
einige  Jahre  später  versiegte.  (I.Aufl.  Bd.  I.  S.  362.) 
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sie  in  den  gröfsten  Tiefen  snclit,  wo  sie  von  bescliränlitem 
Kaiimc  ausgehend  radial  nach  oben  wirken  konnte. 

ErweiclibarcundleichtbeweglichelSchichtcn. 
Lose  Massen,  Thon-  und  Sandlagcr  sind  es,  welche,  jene 
am  häufigsten,  diese  seltener,  Bergschlipfe  und  birdbeben 
veranlassen.  Theils  praexistiren  diese  Lager,  »ind  sind 
wesentliche  Glieder  sedimentärer  Formationen,  theils  wer- 
den sic,  namentlich  die  Thonlager,  durch  Zersetzung  von 
Feldspathgesteinen,  mögen  dieselben  sedimentäre  oder  mc- 
tamorphische  sein,  gebildet.  Da  auch  nicht  geschichtete 
krystallinische  Gesteine  (granifischc,  basaltische  etc.)  und 
aucl»  vulkanische  *)  durch  Zersetzung  Thone  liefern  : so 
können  auch  diese  nach  ihrer  Erweichung  Bergschlipfe 
und  Erdbeben  herheifiihren.  Vorzugsweise  sind  es  jedoch 
die  präexistirenden  'riionlnger  in  den  geschichteten,  und 
besonders  in  den  jüngeren  sedimentären  Formationen,  wel- 
che wegen  ihrer  massenhaften  und  weitausgedehnten  Ver- 
breitung die  grofsnrtigsten  dieser  Erscheinungen  veran- 
lassen (S.  479). 

Erweichte  Thonlager.  So  sehr  erweichte  Thon- 
schieferschichten, wie  die  Bd.  I.  S.  202  beschriebene  im 
Ahrthale,  werden  sich  auch  im  liheinthale  finden  ®).  Sie 
können  wohl  die  in  demselben  nicht  selten  verspürten 
schwachen  Erdbeben  (S.  480)  veranlafst  haben®).  Im  .4//r- 
thal  sind  es  die  an  Kohlensäure  reichen  Thermalwasser, 
welche  eine  so  bedeutende  Zersetzung  und  Erweichung 
bewirkt  haben.  Bei  genauerer  Nachforschung  wird  man 


*)  So  bemerkt  Carl  Vogt  (Kölnische  Zeitung  Xo.  3.33,  18G.Ö), 
dafs  der  steile  Abhang  der  Somma  einen  Wechsel  von  festen  Lagen 
von  Lava  mit  lockern  Lagen  von  gröberen  .^HS^vnI■flingen,  Rapilli 
und  vulkanischer  Asche  darstellt,  und  dafs  letztere  dur.  h Zersetzung 
in  Thon  umgewandelt  und  durch  Gewässer  herahgeführt  werden.  Die 
dadurch  ihrer  Unterlage  beraubten  I,avamassen  lösen  sich  ab  und  fallen 
in  die  Tiefe.  Es  entstehen  daher  Bergschlipfe. 

’)  Seitdem  hat  man  beim  Niederstofsen  eines  zweiten  Bohrloches 
in  der  Nähe  des  genannten  gleichfalls  eine  Schicht  erweichten  Thon - 
Schiefers  angetroffen. 

®)  Es  ist  zu  wünschen,  dafs  die  .Anwohner  des  Bhein  und  an- 
derer Flüsse  nach  eintretenden  Erdheben  das  Flufswasser  in  Augen- 
schein nehmen,  um  eventuell  Trübungen  zu  beobachten. 
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aber  aiicli  im  liheinihale  solche  Kohlciisäurccxlialationen 
finden;  denn  warimi  sollten  sie  nicht  auch  in  dein  am 
tiefsten  eingeschnittenen  Thalc,  sondern  nur  in  den  Öei- 
tentlililern  {Ahr-  und  Lahnthai)  Vorkommen.  Uebrigens 
hat  man  in  neuester  Zeit  im  lihexn  bei  lihens  oberhalb 
Cobleiiz  eine  Saiierfiuellc,  und  bei  Hönningen  am  AhUanf'a 
des  Thonschiel'crgcbirges  eine  sehr  bedeutende  Kohlcn- 
sHureentwicklung  aus  einem  .34Fufs  tiefen  Hohrloch,  dessen 
Mündung  li?3Fufs  über  dem  Rheinspicgel  liegt,  entdeckt. 
Das  auf  der  Sohle  des  Hohrlochs  geschöpfte  Gas  enthielt 
119  ®/n  Kohlensäure  und  hatte  eine  Temperatur  von  KF  R., 
welche  die  mittlere  Hodentempei’atur  um  2"  übersteigt. 
Also  auch  im  lUieinthal  scheint  cs  nicht  an  dem  kräftig- 
sten Zersct/.ungsmittel  der  Silicatgcstcine  zu  fehlen.  Was 
übrigens  Kohlensäure  in  kürzeren  Zeiträumen  zu  leisten 
vermag,  das  können  auch  Tagewasscr  mit;  ihrem  geringen 
Kohlensäurcgehalt  in  längeren  Zeiträumen  bewirken. 

Hcachtct  man,  dafs  im  Ahrthal  die  Bohrarbeit  in  den 
hangenden  und  liegenden  Schichten  mit  dem  Meifsel  sehr 
langsam  fortschritt,  während  das  Material  der  eingeschlos- 
senen  erweichten  Schicht  gelöfi’clt  werden  konnte:  so  wird 
es  recht  anschaulich,  wie  Thonschiefer- und  Grauwacken- 
schichten,  obgleich  denselben  Zersetzungsmittcln  ausge- 
setzt,  thcils  völlig,  theils  kaum  merklich  angegriffen  wer- 
den. Heim  Ausquetschen  der  erstcren  sinkt  hartes  Ge- 
stein auf  hartes;  der  Stofs  wird  ein  gewaltiger,  wenn  die 
erweichte  Schicht  eine  mächtige  war. 

Wie  der  Tlionboden  bei  anhaltendem  Regenwetter 
so  erweicht  wird,  dafs  Pferde  und  Wagenräder  fufstief 
einsinken,  ist  bekannt.  Dasselbe  geschieht,  wenn  eine 
Thonschicht,  welche  zwischen  anderen  Schichten  eiiige- 
schlosscn  ist,  durch  Regenwa.sser  nach  und  nach  erweicht 
wird.  Da  die  Mächtigkeit  solcher  Thonschichten  in  man- 
chen Formationen  bis  zu  Hunderten  von  Fufsen  steigt: 
so  wird  nie  ein  noch  so  lange  anhaltendes  Regenwetter 
eine  gänzliche  Erweichung  solcher  Massen  bewirken. 
Wenn  aber  die  Erweichung  nur  so  tief,  wie  im  Thonbo- 
den auf  der  Erdoberfläche  gedrungen  ist:  so  mufs,  wenn 
mächtige  Schichten  anderer  Gesteine  mit  ihrem  ganzen 
Gewichte  darauf  drücken,  eine  Senkung  eintreten.  Solche 
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Senkungen  werden  sich  so  oft  wiederholen,  als  sich  Er- 
weichungen in  regnerischen  Jahren  wiederholen. 

Vorkommen  der  Thonlager  in  sedimentären 
Formationen  *).  Sic  ziehen  sich  durch  alle  hindurch. 
In  den  jüngsten  Formationen,  in  den  tertiären  treten  sie 
als  wesentliche  Glieder  auf,  und  erreichen  häufig  eine 
sehr  bedeutende  Mächtigkeit.  Auch  in  der  Kreideforma- 
tion sind  sic  noch  sehr  verbreitet.  Diejenige  Abtheilung 
derselben,  welche  in  England  als  Gault  unterschieden  wird, 
besteht  vorzugsweise  aus  Thonsehichten,  die  z.  B.  an  der 
Küste  bei  Folkstone  130  Fufs  mächtig  anstehen.  Das 
oberste  Glied  der  englischen  Wcaldcnformation,  der  so- 
genannte Wealdenihon,  erlangt  stellenweise  bis  300  Fufs 
Mächtigkeit  und  besteht  vorwaltend  aus  einem  sehr  fetten 
zähen  Thonc,  welcher  untergeordnete  Schichten  von  Sand- 
stein und  thonigem  Kalkstein  \imschlicfst.  In  dem  weifsen 
Jura  treten  die  Thone  zwar  ziemlich  selten  auf,  erreichen 
jedoch  bisweilen  ebenfalls  eine  beträchtliche  Mächtigkeit, 
wie  z.  B.  in  dem  Kimmeridgethon  England's,  der  auf  der 
Halbinsel  I’urbeck  bis  (>0<)  Fufs  mächtig  liegt,  und  an 
mehreren  Orten  an  der  Westküste  Frankreich'a.  Gröfscre 
Bedeutung  gewinnen  die  Thonbildungen  wieder  in  dem 
braunen  Jura,  welche  in  Fngland  namentlich  als  Brad- 
fordthon und  Oxfordthon  bekannt  sind  und  sich  in  liufa- 
land  von  der  Pctachora  bis  über  Moskau  und  Simbirak 
erstrecken.  Auch  in  der  untersten  Etage  der  Jurafor- 
mation, dem  Lias,  spielen  Thone  und  sehr  weiche  an  der 
Luft  häufig  zerfallende  Schieferthonc  eine  bedeutende 
Rolle.  Die  Keuperformation  umschlicfst  in  verschiedenen 
Etagen  Schieferlcttcn-  und  Thonsehichten,  während  im 
Muschelkalk  der  Salzthon  in  mächtigen,  stockartigen  Mas- 
sen auftritt  und  in  dem  Buntsandstein,  Schiefcrletten, 
Thone  und  Mergel  vorzugsweise  die  oberste  Abtheilung 
bilden.  In  der  Zechsteinformalion  sind  Lettenschichten 
bis  zu  50  Fufs  Mächtigkeit  oft  in  mehrfachem  Wechsel 
mit  fester  Rauch wacke  oder  Kalkstein  bekannt.  Der  Schie- 
ferthon der  Steinkohlcnformation  wird  namcntlirh  in  Jiufa- 
/and. häufig  durchweichen  Thon  vertreten,  und  bei  6’Aar- 

')  Wir  benutzen  in  Folgendem  Naumann ’s  Geoguosic. 
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loUcnhruttn  in  Schlesien  bildet  nncli  Goppert  rother,  f'el- 
ber  und  weifser  Letten  s^^rndc  die  untersten,  unmittelbar 
aufGneifs  aufgelaperten  Scliichten  tles  Steinkohlengebir- 
ges.  Selbst  noch  in  der  siluriselien  Formation  treten  Thon- 
lager  auf.  So  besteht  z.  H.  in  der  Umgegend  von  Peters- 
burg die  unterste  Etage  derselben  aus  einer  mächtigen 
Ablagerung  blauen  Thoncs,  welcher  meist  mit  den  jüng- 
sten Thonbildungen  übercinstimmt. 

l)as  Vorkommen  derThone  in  den  untersten  Lagen 
sedimentärer  Gesteine,  also  da  wo  sic  den  erweichend 
wirkenden  Grund  wassern  ausgesetzt  sind,  ist  von  beson- 
derer Bedeutung.  Lory  führt  an,  dafs  der  Berg  Crussol 
bei  Valence  in  seinem  tiefsten  Theile  aus  einem  System 
von  Thonen,  bunten  Sandsteinen  und  Dolomiten  besteht  '). 

Sand  lagcr.  DerSand  isteine  IcichtbeweglicheMassc. 
Er  unterscheidet  sich  vom  Thon  darin,  dafs  er  schon  im 
trocknen  Zustande  leicht  beweglich  ist,  und  auf  schiefen 
Ebenen  hcrabrutscht.  Bilden  daher  Sandlager,  welche 
bis  zu  dem  Grade  geneigt  sind,  dafs  diese  Bewegung  er- 
folgen kann,  das  Liegende  anderer  Schichten,  und  ist  die 
Erosion  bis  zu  diesen  Snndlagern  fortgeschritten:  so  sind 
Bcrgschlipfc  unvermeidlich,  mag  der  Sand  trocken  oder 
von  Wasser  durchdrungen  sein. 

Haben  die  Sandlager  dagegen  eine  horizontale  oder 
nur  wenig  geneigte  Lage:  so  können  sie,  mögen  sie  trocken 
oder  nafs  sein,  nicht  wie  feuchte  Thonlager,  durch  die 
Last  der  auf  ihnen  ruhenden  Schichten  ausgequetscht 
werden.  Wenn  aber  solche  Sandlager  unter  dem  Was- 
serspiegel der  Flüsse  ausgehen : so  werden  sie  durch  das 
fliefsendc  Wasser  nach  und  nach  fortgeschlemmt.  Die 
hangenden  Schichten  verlieren  ilirc  Unterlagen  und  stür- 
zen zusammen.  Neue  Angriffspunkte  treten  hervor,  und 
so  ziehen  sich  diese  Wirkungen  immer  weiter  in  die  Thal- 
abhänge hinein.  Gehen  die  Sandlager  oberhalb  des  ge- 
wöhnlichen Wasserstandes  der  Flüsse  aus,  werden  sie 
aber  von  den  Fluthen  hoher  Wasserstände  erreicht,  so 
treten  diese  Wirkungen  nur  zeitweilig  ein. 

An  den  Seeküsten,  wo  die  mächtige  Kraft  der  Bran- 

*)  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1856.  S.  68. 
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düng  •wirkt,  wodurch  centnersch'W'ere  Blöcke  in  Bewe- 
gung gesetzt  werden,  sind  Snndlager,  wenn  sie  nur  noch 
vom  höchsten  Fluthstande  berührt  werden,  in  viel  höhe- 
rem Grade  dem  Fortführen  ausgesetzt,  als  an  den  Ufern 
der  Flüsse. 

Solche  Profile,  wie  das  an  der  Küste  bei  Hastings 
(S.  494)  finden  sich  gewifs  an  unzähligen  Stellen  der  See- 
küsten, wo  dieselben  aus  Gesteinen  bestehen,  welche  Sand- 
lager  enthalten.  Befinden  sich  diese  Lager  im  Bereiche 
der  Brandung:  so  haben  seit  der  Erhebung  solcher  Kü- 
sten über  das  Meer  oft  wiederholte  Einstürze  stattgefun- 
den, und  werden  so  lange  stattfinden,  bis  endlich  die  in  das 
Meer  gestürzten  Massen  den  Spiegel  desselben  erreicht 
und  die  Küsten  gegen  weitere  AngriflFe  der  Brandung  ge- 
schützt haben  werden.  Je  bedeutender  diese  Massen  sind, 
welche  auf  einmal  in  das  Meer  stürzen,  desto  heftiger 
sind  die  dadurch  bewirkten  Erschütterungen,  welche  selbst 
auf  fern  von  den  Küsten  segelnden  Schiffen  verspürt 
werden.  Ereignen  sich  solche  Einstürze  an  unbewohnten 
und  selten  besuchten  Küsten  : so  werden  nur  äufserst  selten 
die  Stellen  nachzuweisen  sein,  wo  die  Bergstürze  erfolgt 
sind.  Wenn,  wie  häufig  berichtet  wird,  das  Meer  zur 
Zeit  der  auf  Schiffen  gefühlten  Stöfse  ruhig  war:  so  kann 
dies  als  ein  Zeichen  gelten,  dafs  diese  Bergstürze  an  weit  ent- 
fernten Küsten  stattgefunden  haben;  denn  die  heftigenWel- 
lenbewegungen,  welche  durch  solche  Bergstürze  im  Meere 
veranlafst  werden,  reichen  nicht  weit  in  dasselbe  hinein. 

Vorkommen  der  Sand la gor  in  sedimentären 
Formationen.  Sie  sind  gleichfalls  sehr  verbreitet,  je- 
doch nicht  in  dem  Grade  wie  die  Thonlager.  Sie  finden 
sich  ln  allen  Formationen,  von  den  jüngsten  bis  zu  den 
silurischen.  Die  eoeäne  Formation  in  Frankreich,  nament- 
lich in  dem  Seinebecken,  besteht  aus  einem  dreimaligen 
Wechsel  von  sandigen  Etagen,  welche  Sandschichten  bis 
zu  45  Meter  Mächtigkeit  einsehliefsen,  und  aus  kalkigen 
Gebilden  von  mehr  oder  minder  bedeutender  Festigkeit 
und  Mächtigkeit. 

In  der  Kreideformation  gehören  selbst  mächtige  La- 
ger von  losem  Sande  zu  nicht  seltenen  Erscheinun- 
gen. So  beginnt  dieselbe  nach  Debey  in  der  Gegend 
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von  Aachen  mit  einer  sehr  mSclitigen  Sandablagening 
(schwimmendes  (tcbirge),  welcher  Thonseliichten  und 
Sandsteinbänke  eingeschaltet  sind.  In  \\  eMphalen  errei- 
chen die  Sandlage.r  dieser  Formation  selbst  eine  Mäch- 
tigkeit von  100  Fiifs.  Die  als  llastingssand  bezeichnete 
mittlere  Etage  der  Wealdenforniation  in  England  besitzt 
an  der  Küste  bei  Häsling»  eine  (icsanimtmächtigkcit  von 
400  bis  täX)  Fnfs  und  besteht  vorherrschend  aus  eisen- 
schüssigem Sand  und  Sandstein  mit  untergeordneten  Schich- 
ten von  Thon,  Walkerdc  und  Mergel.  Audi  in  den  Glie- 
dern der  Juraformation  treten  nicht  selten  Schichten  losen 
Sandes  auf,  so  namentlich  \n  England  in  der  unteren  und 
mittleren  Abtheilung  derselben.  In  letzterer  ruht  dort 
ein  ziemlich  dichter  und  fester  Kalkstein,  der  sogenannte 
Gornlrag  häufig  auf  losem  Sande.  Im  Grofsherzogthum 
Luxemburg  erscheint  als  Basis  der  Liasformation  ein  hell- 
farbiger Sand.stein,  der  nicht  selten  in  lo.scn  Sand  über- 
geht. Die  Triasforniation  umschlicfst  ebenfalls  in  ihrer 
oberen  und  unteren  Ablagerung  Schichten  losen  Sandes. 
Die  meist  kaolinhaltigcn  Sandsteine  der  oberen  Gruppe 
des  Keuper  werden  nämlich  an  manchen  Orten  so  locker 
und  zerreiblieh,  dafs  man  sie  als  Quarz.sand  benutzt,  und 
in  dem  Buntsandstein  sind  Lager  losen  Sandes  nicht  selten. 
In  der  permischen  Formation  begegnen  wir  au fser  einigen 
Schichten  von  Quarzsand,  welcher  das  Kothliegcndc  um- 
schlicfst,  namentlich  der  dieser  Formation  ganz  cigenthüm- 
lichen  sogenannten  Asche,  einem  sehr  feinsandigen  oder 
selbst  staubartigem  Dolomit,  welcher  eine  zwischen  1 und 
5t)  Fufs  schwankende  Mächtigkeit  besitzt.  Auch  der  Stink- 
kalk tritt  hier  bisweilen  in  sandartiger  Form  auf.  In  der 
Stcinkohlenformation  sind  namentlich  in  Obrrschlcsienxnxd 
in  der  Gegend  von  Krakau  Schichten  von  Triebsand  be- 
kannt, und  ebenso  gehört  derselben  wahrscheinlich  die  von 
Ilildrcth  unter  dem  Namen  the  great  silicious  deposit 
beschriebene  Schichtcngruppc  an,  welche  sich  im  Staate 
Ohio  über  eine  Fläche  von  circa  30  geogr.  QMeilcn  er- 
streckt und  stellenweise  Lager  eines  feinen  kreideweifsen 
oder  gelben  Pulvers  umschlicfst,  wogegen  andere  Schich- 
ten so  fest  sind,  dafs  sic  sich  zu  Mühlsteinen  verwenden 
lassen.  Selbst  in  der  silurischen  und  devonischen  For- 


Digitized  by  Google 


Sancllager  in  sedimentären  Formationen.  496 

mation  kommen  noch  ausgedehnte  und  mächtige  Sandbil- 
dungen vor.  So  hnden  sich  namentlich  in  der  silurischen 
Formation  der  Umgegend  von  St.  Petersburg  auf  Thon 
auHngernd  weitverbreitete  Schichten  eines  glänzend  weifsen 
feinen  Quarzsandes,  die  nach  oben  von  liochgelbem  Sande 
bedeckt  werden,  auf  welchen  wirkliche  Sandsteine  folgen. 

Erdbeben  und  Senkungen.  1570,  8.  Fcbr.  fand 
während  eines  Erdbebens  zu  Conception  in  Chili  eine 
Senkung  des  Bodens  statt '). 

Durch  das  Erdbeben  von  Jamaica  1692  wurde  dicht 
bei  Fort  Royal  ein  Landstrich  von  KiOO  Ackern  in  das 
Meer  versenkt  und  die  grofsen  am  Hafen  stehenden  Ma- 
gazine sanken  bis  zu  48  Fufs  unter  den  Meeresspiegel  ^). 

Im  Busen  von  Smyrna,  vor  der  Mündung  des  Her- 
mus,  lagen  einige  nur  wenig  vom  Wasser  bedeckte  Sand- 
bänke; eine  derselben  von  bedeutender  Ausdehnung  er- 
schien als  grüne  Insel,  und  diese  versank  plötzlich  wäh- 
rend eines  Erdbebens  im  Jahre  1739  *). 

Während  des  schrecklichen  Erdbebens,  welches  am 
28.  Octob.  1746  in  ganz  Peru  Verwüstungen  anrichtete 
und  Lima  zerstörte,  sank  bei  Callao  ein  Theil  der  Küste 
und  ward  in  eine  Bai  verwandelt  ■*).  — Bei  dem  Erdbeben 
von  Bengalen  1762  soll  bei  Chittagong  an  der  Küste  ein 
Landstrich  von  60  engl.  Quadratmcilcn  versunken  sein. 
Mehrere  Berge  verschwanden  spurlos  oder  blieben  nur 
noch  mit  ihren  Gipfeln  sichtbar  “). 

Während  des  Erdbebens  in  Calabricn  1783  öffnete 
sich  bei  Oppido  ein  Abgrund,  welcher  ungeachtet  eine 
gewaltige  Masse  von  Erdreich  mit  Olivenbäumen  und 
Weinstöcken  hincinstürzte,  dennoch  eine  kesselförmige 
Vertiefung  von  .500  Fufs  Länge  und  200  Fufs  Tiefe  zu- 
rücklicfs.  Bei  Mileto  bewegte  sich  eine  Landmasse  von 
fast  1 ital.  Meile  Länge  und  ‘/s  ziemlich  eine 

Meile  weit  im  Thale  hinab,  und  bei  Polistena  wurde  ein 

')  Gill  iss,  ü.  S.  iiaval  astronomical  expedition  to  tlie  Southern 
hemisphere.  1855.  I.  94. 

Naumann.  Geognosio.  liil.  I.  S.  240. 

’)  Fuchs  a.  a.  0.  S.  458. 

*)  Ebend.  S.  459. 

'')  Naumann  a.  a.  O.  Itd.  I.  S.  240. 
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grofses  Stück  Land,  auf  -welclioin  ein  Theil  der  Stadt  lag, 
lo.sgetrennt  und  mit  sämmtlicheu  Häusern  fast  ‘/«  Meile 
weit  thalabwärts  geschoben  *). 

'Während  des  grofsen  Erdbebens  im  Mianiasippitfia/r’ 
1811  und  1812  beobachtete  man  viele  Senkungen  des  I,an- 
dcs,  von  denen  einzelne  so  bedeutend  waren,  dafs  sich 
dadurch  Seen  von  20  engl.  Meilen  im  Durchmesser  bil- 
deten. Die  ganze  Umgegend  von  Nm-  Madrid  .sank  be- 
deutend. Die  Stadt  selbst  lag  am  b^nde  des  Erdbebens 
um  acht  Fufs  niedriger  als  vorher.  Spuren  der  Senkung 
bemerkte  man  längs  des  Stromgebietes  von  Whiie-Water 
in  einer  Ausdehnung  von  78  oder  80  Meilen  von  Nord 
nach  Süd  und  in  einer  Hreite  von  etwa  80  Meilen.  Man 
konnte  noch  nach  vielen  Jahren  die  Häume  schon,  wel- 
che umgestürzt  worden  waren  und  im  Wasser  lagen  oder 
mit  ihrem  unteren  Ende  im  Wasser  standen  -). 

Nach  dem  grofsen  Erdbeben,  welches  am  16.  Juni 
1819  die  Provinz  Kutsch  (Culsch)  im  Indnsdelta  heimsuchte, 
versank  Fort  und  Dorf  Sindree  am  östlichen  Ufer  des 
Indus,  und  80  geogr.  Quadratmeilen  wurden  in  einen  See 
verwandelt  *). 

1824,  28.  oder  25  Juni  wurde  in  Persien  in  Folge 
eines  Erdbebens  ein  Theil  der  circa  25  geogr.  Meilen  von 
der  Seeküste  entfernt  gelegenen  Stadt  Schiraz  zerstört 
und  versenkt.  — 1827,  14.  Januar  fand  bei  Wapsladt  in 
Schlesien  eine  Erderschiitterung  statt,  nach  welcher  ein 
Stück  Landes  ungerähr  30(X)  Quadratklafter  grofs  um  7 Fufs 
sank.  — 1828,  8.  Aug.  versank  bei  einem  heftigen  Erd- 
beben ein  Theil  des  Dorfes  Tschagana  in  Georgien.  — 
1829,  13.  April  soll  während  eines  Ei  dbebcns  in  Macedo- 
nien  das  l)orf  Xanthy  fast  mit  allen  seinen  Bewohnern 
von  der  Erde  verschlungen  worden  sein*).  — 1830,  9- 
März  spaltete  sich  bei  einem  Erdbeben  am  Terek  ein  in 
der  Nähe  des  sehr  stark  zerstörten  Dorfes  Andrejewskaja 


')  Naumann.  Geognosie.  Hil.  I.  S.  239. 

*)  Ebcnd.  Bd.  I.  S.  240. 

’)  Pogg  en  do  rf  f’s  Annal.  Bd.  LXIV.  S.  598.  , 

*)  Ebcnd.  Bd.  XII.  S.  565,  Bd.  XXI.  S.  203,  Bd.  XXV.  S.Bl,  Bd. 
XXIX.  S.  422. 
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gelegener  Berg,  und  die  eine  Hälfte  desselben  senkte 
sich  ')■  , 

Bei  dem  Erdbeben  am  20.  Jan.  1834  zu  St.Jago  in 
Chili  versank  ein  mit  Wald  bedeekter  Landstrich  von  drei 
Stunden  Länge  und  zwei  Stunden  Breite  sammt  dem 
Walde.  Die  Umgebung  von  Bondionella  sank  zur  Hälfte, 
zur  Hälfte  wunle  sie  gehoben  und  in  der  dortigen  (jegend 
bildeten  sieb  zahlrciohc  Sümpfe -).  Diese  Hebung  ist  wohl 
eine  illusoriscbc ; denn  es  ist  eine  Contradietio  in  adiecto, 
dafs  auf  die  eine  Hälfte  der  Stadt  eine  senkende,  auf  die 
andere  eine  hebende  Kraft  gewirkt  haben  könnte. 

An  der  Küste  von  Lijme  Hegt»  in  Dorseishire  fand 
am  24.  Dez.  1839  ein  Erdbeben  statt,  durch  welches  ein 
grofscs  Stück  Land,  eine  cnglisehe  Meile  von  der  See, 
mit  Gärten  und  Häusern  versank,  so  dafs  nur  noch  die 
Dächer  hervorragten  ■').  — Im  Sommer  1844  trat  zu  l’a- 
lentriha  in  liaticn  nach  täglich  verspürten  Erdstöfsen  eine 
sehr  merkliche  Senkung  des  Bodens  ein  \). 

Wilde'')  thcilt  Beobachtungen  mit,  welche  Senkun- 
gen an  der  kleinasiatischen  und  syrischen  Kihle  in  histo- 
rischer Zeit  nachweisen.  Ob  sie  säeuläre  oder  durch  Erd- 
beben vcranlafste  sind,  bleibt  unentschieden.  Da  indefs 
diese  Küsten  zu  den  von  Erdbeben  häufig  heimgesuchten' 
gehören;  so  ist  eine  Verknüpfung  dieser  Senkungen  mit 
Erdbeben  nicht  unwahrscheinlich. 

Aufserhalb  der  Seehäfen  wenig  cultivirter  und  be- 
völkerter Länder  können  an  den  Seckiisten  Senkungen 
und  Erdschlipfe  cintreten,  welche  uns  für  immer  verbor- 
gen bleiben,  wenn  nicht  ziifällig  während  solcher  schnell 
vorübergehender  Ereignisse  Schiffe  in  die  Nähe  gelangen. 
Kommen  Reisende  in  die  einsamsten  Gegenden  mitten  im 
Lande,  wo  solche  Ereignisse,  namentlich  Bergschlipfe, 
sogar  in  vorhistorischen  Zeiten  stattgefunden  haben;  so 
werden  ihnen  selten  die  Prämissen  fehlen,  um  auf  sie 
schliefsen  zu  können.  Kleist  dagegen  werden  solche 

')  l’o  ggen  ilo  rt'f's  .Viinal.  lUt.  XXXIV.  S.  89. 

*)  Fuchs  a.  a.  O.  S.  4.'>9. 

Ebend.  8.  458. 

*)  .lahrb.  für  Mineral,  ii.  s.  w.  1845.  S.  73ä. 

Poggendorff’s  Amial.  Bd.LII.  S.  188. 

Uitchof  (isolofie.  III.  3.  Aul.  32 
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Schlü.ssc  nicht  zulässig  sein  an  Seekiistcn,  weil  liier  die 
Zeugen,  herabgerutselite  Massen,  im  Meere  verborgen  sind. 

Bergselilipfe  sind  gewifs  an  allen  Seeküsten  ent.stan- 
den  und  entstehen  nocli,  wo  sich  eine  solche  Folge  von 
Schichten  findet,  wie  wir  sie  auf  dem  Lande,  wo  die  Berg- 
.schlipfc  vor  un.seren  Augen  stattgefunden  haben,  wahr- 
nehmen. Wo  z.  B.  die  Braunkohlenformation  an  Seekü- 
sten auftritt,  und  mit  mächtigen  Lagen  von  Detritus  be- 
deckt ist,  da  sind  die  Bedingungen  zu  einem  Bergschlipf, 
wie  der  S.  475  beschriebene  gegeben.  Senkungen  als  Fol- 
gen von  ausgequetschten  erweichten  Mas.'-cn  können  nir- 
gends leichter  erfolgen,  als  da,  wo  da.s  Au.sgehende  der 
darau.s 'bestehenden  Schichten  im  ^leere  sich  befindet. 

Erwägt  man  nun,  dafs  plötzliche  Hebungen  als  Fol- 
gen von  Erdbeben  kaum  oder  doch  nur  in  sehr  seltenen 
Fällen  gedacht  werden  können,  wie  am  Schlüsse  dieses 
Kapitels  gezeigt  werden  wird,  plötzliche  mit  Erdbeben 
verknüpfte  Senkungen  dagegen  Thatsachen  sind ; so  müssen 
wir  diese  als  die  Ilauptursachcn  derselben  gelten  lassen. 

Senkungen  erfolgen,  wenn  leere  Räume  unter  der 
Erdoberfläche  existiren,  oder  wenn  solche  durch  Fortfüh- 
rung liegender  Schichten  entstehen.  Die  Existenz  von 
leeren  Räumen  in  Kalk-  und  Doloniitgcbirgen  ist  nach- 
gewiesen. Die  Höhlen  sind  Gewölbe,  die,  wie  unsere 
künstlichen,  durch  Widerlager  getragen  werden,  aber  cin- 
stürzen,  wenn  diese  weichen.  Anhaltendes  Fortführen 
der  Masse  der  Pfeiler  in  den  Höhlen  durch  Gewässer  führt  . 
Einstürze  herbei.  Die  Plrdfällc  (Bd.  I.  S.  2H8  ft’,  und  S.  305) 
bezeichnen  solche  Vorgänge.  Hier  liegt  es  klar  vor,  dafs 
die  Senkung  der  Decke  der  Höhlen  die  Ursache  der  Erd- 
beben ist.  Die  im  Kalkgebirge  von  Statten  gehenden  Erd- 
beben haben  gewifs  keine  andere  Ursache  als  diese. 

Die  Erdbeben  beschränken  sich  aber  nicht  auf  dieses 
Gebirge.  Im  Gegcntheil  sind  sie  keineswegs  in  den  Kalk- 
gebirgen, in  denen  Höhlen  manchmal  von  ganz  bedeuten- 
der Ausdehnung  bekannt  sind,  einheimisch  *). 

')  Xach  Volger,  Untersuclmiigcn  über  das  Phänomen  der  Erd- 
beben in  der  Schweiz  Hd.  tll.  S.  392,  soll  indefs  Krain,  das  hnhlen- 
reichste  l.iand  Oeilerreiche,  auch  das  erdbebenreichste  sein. 
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Für  die  ini  Schicfergcbirge  und  in  F'ormationon, 
welche  lose  Massen  einschliefscn,  erfolgenden  Erdbeben 
mü.ssen  wir  demnach  eine  andere  Ursaclic  aiifsiiehen.  An- 
deutungen liieriiber  haben  wir  schon  liier  und  da  gemacht. 
Zunäciist  sammeln  wir  aber  noch  weitere  Ilcobaclitungen, 
auf  die  wir  sichere  Schlüsse  gründen  können.  Es  wird 
sich  ergeben,  da  fs  Senkungen  nur  die  Ursachen  der  Erd- 
hehen,  nicht  die  Folgen  derselben  sein  können. 

Erdbeben  u nd  Ilcbu  ngen.  Von  einer  Verknü- 
pfung der  Erdbeben  mit  Hebungen  ist  so  häufig  die  Hede, 
dafs  man  sie  gar  nicht  sollte  bezweifeln  können.  Vir 
müssen  uns  darauf  beschränken,  blos  diejenigen ^ angeb- 
lichen Hebungen  anzuführen,  welche  mit  Erdbeben  als 
solchen  verknüpft  gewesen  sein  sollen,  und  nicht  jene, 
welche  mit  vulkanischen  Eruptionen  in  Verbindung  stan- 
den. Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  die  unzweifelhaft 
säculären  Hebungen  hier  ausgeschlossen  werden. 

Wir  kennen  keine  Kraft,  durch  deren  Wirkungen 
grofsc  Landstriche,  plötzlich,  wenn  aueh  nur  um  einige 
Fufs,  gehoben  werden  können.  (Habe  cs  eine  solche:  so 
müfstc  sic  anhaltend  wirken,  um  das  gehobene  Land 
schwellend  zu  erhalten.  Will  man  solche  plötzliche  He- 
bungen nach  heftigen  Erdbeben  wirklich  wahrgenommen 
haben:  so  mufs  man  die  darauf  bezüglichen  Berichte  einer 
scharfen  Kritik  unterwerfen. 

Wir  abstrahiren  von  Berichten  aus  früheren  Zeiten, 
wo  die  Naturwissenschaften  noch  ganz  in  ihrer  Kindheit 
waren,  und  wo  selbst  diejenigen,  welche  sic  zu  eultiviren 
anfingen,  Erscheinungen,  die,  wie  die  Erdbeben,  so  ganz 
unverhofft  eintreten,  auch  nur  mit  einiger  Genauigkeit 
zu  beobachten,  nicht  im  Stande  waren.  Könnte  man  auf 
ein  Erdbeben,  namentlich  an  der  Seeküste,  vorbereitet 
sein:  so  würden  Messungen  der  Tiefe  des  Meeres  und 
der  Höhen  der  angrenzenden  Berge  ergeben,  ob  und 
welche  Nive.au-Vcrändcrungcn  stattgefunden  haben.  Da 
in  der  Jetztzeit  viele  solcher  Messungen  angestcllt  wer- 
den, da  ferner  in  jedem  Seehafen  der  Schiffahrt  wegen 
Register  über  Wasserstände  und  Tiefen  geführt  werden : 
so  ist  sehr  zu  wünschen,  dafs  sie  da  zu  Vergleichungen 
benutzt  werden,  wo  sich  später  Erdbeben  einstellen.  I'ür 
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die  genetischen  A’’orhältnissp  der  Erdbeben  würde  dies 
von  Bedeutung  sein. 

Die  Hebung  von  ChUi  nach  den  Erdbeben  von  1750, 
1822  und  1835  wird  von  vielen  Naturforschern  als  eine 
unwiderlegbare  Thatsachc  angeführt. 

Ein  Augenzeuge,  Frau  M.  Graham'),  die  zur  Zeit 
de.s  Erdbebens  von  1822  zu  Quiutero,  eine  engl.  Meile 
von  ChiH's  Küste  lebte,  bel  ichtet,  dafs  man  bei  den  ersten 
heftigen  Erschütterungen  am  19.  November  eine  Empfin- 
dung hatte,  als  wenn  der  Boden  plötzlich  gehol>en  wor- 
den sei  und  darauf  sich  wieder  gesenkt  habe.  Dieser 
Empfindung  wurde  sie  aber  unfreu.  Ein  Schiftswraek, 
dem  man  sich  vor  dem  Erdbeben  nicht  nüliern  konnte, 
das  aber  nach  demselben  erreichbar  war,  obgleich  es  seine 
Stelle  an  der  Küste  nicht  verändert  hatte,  führte  sie  zu 
dem  übereilten  Schlüsse,  dafs  die  ganze  Küste  auf  einer 
Strecke  von  ungefähr  100  engl.  Meilen  3 bis  4 Fufs  ge- 
hoben worden  sei.  — Weiter  unten  werden  wir  mehrere 
Ursachen  kennen  lernen,  welche  eine  Abnahme  der  Tiefe 
des  Meeres  herheiführen  können. 

Sie  berichtet  ferner,  dafs  am  2u.  November  alle  Flüsse 
und  die  mit  den.selben  in  Verbindung  stehenden  Seen 
durch  den  auf  dem  Gebirge  geschmolzenen  Schnee  stark 
angeschwollen  waren.  In  allen  kleinen  Thälern  war  die  ~ 
Erde  in  den  Gcärten  zerrissen,  und  Sand  und  Wasser  in 
Menge  durch  die  Risse  bis  zur  Oberfläche  gedrungen, 
ln  dem  Tlialc  von  V'ina  a la  Mar,  war  die  ganze  Fläche 
mit  4 Fufs  hohen  Kegeln  von  Erde  bedeckt,  die  den 
W asser-  und  Sandmassen  ihren  Ursprung  verdankten, 
welche  aus  trichterförmigen  Löchern  unter  ihnen  hervor- 
gedrungen waren.  An  den  Wurzeln  aller  Bäume,  zwi- 
schen dem  Stamm  und  der  umgebenden  Erde,  waren  so 
grofsc  Löcher  zu  sehen,  dafs  man  die  Hand  bineinstccken 
konnte.  Diese  waren  dadurch  entstanden,  dafs  die  Stämme 
mit  grofser  Heftigkeit  hin  und  her  gerüttelt  wurden.  D.as 
Bett  des  See’s  von  Qnintcro  hatte  eine  Menge  grofser 
Risse  erhalten.  Der  Spiegel  dieses  mit  dem  Meere  in 
Verbindung  stehenden  See’s  war  anscheinend  sehr  stark 
gesunken. 

’)  1’ o gg  eud  orf  f « Amial.  Ltd.  III.  S.  Ü44. 
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Die  Vormiithunp  liegt  sehr  nahe,  dafs  das  starke 
Anschwcllen  der  Flüsse  und  Seen  im  Zusammenhänge 
mit  dem  Erdbeben  gestanden  hat.  Das  , anscheinende“  Sin- 
ken des  Seespiegels,  die  Risse  im  Bette  desselben  zeigen 
das  Eindringen  der  Gewässer,  wahrscheinlich  nicht  bis 
zu  grofseii  Tiefen.  Unzweifelhaft  hat  dasselbe  lange  Zeit- 
räume in  jedem  Jalire  mehr  oder  weniger  stattgefundeu, 
wodurch  Thonschiefer  und  Sandsteinschichten  nach  und 
nach  so  erweicht  wurden,  dafs  .sie  das  Hangende  nicht 
mehr  tragen  konnten,  bis  es  endlich  zum  plötzlichen  Sin- 
ken kam.  Der  hervorgedrungene  Sand  und  Schlamm 
sind  oft’enkundigc  Zeugen  für  solche  Vorgänge  ; sei  es, 
dafs  das  Wasser  durch  das  Sinken  des  Hangenden  her- 
aufgeprefst  wurde  oder  hydrostatisch  aufgestiegen  war. 

Es  ist  möglich,  dafs  die  erweichten  Massen  zum 
Theil  in  den  Meeresboden  seitwärts  geprefst  wurden. 
Zogen  sich,  wie  höchst  wahrscheinlich,  die  Schichten, 
welche  erweicht  wurden,  in  den  Meeresboden  hinein:  so 
waren  sie  gleichfalls  aber  durch  das  Meerwasscr  nach 
und  nach  erweicht  worden,  und  setzten  daher  jenem  seit- 
lichen Eindringen  kein  Hindernifs  entgegen.  Auf  diese 
Weise  könnte  eine  Hebung  des  Meeresbodens  bewirkt 
worden  sein. 

Frau  Graham  spricht  von  vielen  Spalten,  welche 
nach  dem  Erdbeben  im  festen  Gesteine  sich  zeigten. 
Mehrere  von  den  gröfseren  liefsen  sich  von  der  Küste 
l*/2  Meile  weit  verfolgen.  Sie  nennt  das  Gestein  Gra- 
nit; ihre  Beschreibung  läist  aber  nicht  auf  denselben 
schliefsen. 

Cuming'i,  der  zur  Zeit  des  Erdbebens  von  1822 
gleichfalls  in  ChiU  anwesend  war,  versichert,  dafs  da- 
selbst nichts  von  einer  Hebung  zu  bemerken  war.  Der 
bekannte  Geognost  Greenough  und  Scholz  stellten 
gleichfalls  diese  Hebung  der  Küste  von  Chili  in  Abrede. 

Nach  dem  Erdbeben  von  183.T,  welches  eine  aber- 
malige Hebung  von  tsUdamerika  bewirkt  haben  sollte, 
wurden  von  einer  nordamerikanischen  Expedition  unter 

')  Wir  benutzen  zum  Theil  C.  W.  C.  Kuehs  Zusammenstellunp 
der  Herichte  über  angebliche  Hebungen. 
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Capitain  Wilkes  Untersuchungen  an  jenen  Küsten  aus- 
geführt. A\’ilkes  fnfstc  das  Resultat  der  Untersuchun- 
gen wie  folgt  zusammen.  ,Die  Berichte  der  Residenten 
in  Chili  sind  so  widersprechend,  dafs  kein  sicherer  Auf- 
schlufs  erlangt  werden  kann.  l)ie  Abnahme  der  Tiefe 
in  der  Bai  kann  auf  IJechnung  der  Anschwemmungen  der 
Berge  gebracht  werden,  und  rührt  unzweifelhaft,  insofern 
sic  überhaupt  stattgefunilcn  hat,  davon  her.  — Mehrere 
unserer  Naturforscher  nahmen  eine  genaue  Untersuchung 
der  Küste  in  der  Nachbarschaft  vor,  und  kamen  in  dem 
Resultate  überein,  dafs  kein  Beweis  für  eine  Hebung 
vorläge.“ 

Bei  Qiiinl>’ro  endlich  sollen  Rift'c,  welche  vor  dem 
Erdbeben  von  \\'asscr  beständig  bedeckt  waren,  nach 
demselben  hervorgetreten  sein.  Auf  das  Hcrvortauchen 
von  Rift'cn  kommen  wir  unten  (S.  50(>)  zurück.  Sollte 
übrigens  eine  so  wichtige  Thatsache,  wenn  sic  gegründet 
wäre,  dem  berühmten  Conchyologen  Cuming,  sowie 
den  Naturforschern  der  Nordamerikanischen  Expedition, 
welche  an  Ort  und  Stelle  waren,  entgangen  sein?  Ist 
jene  Angabe  von  dem  Auftauchen  ebenso  verbürgt,  wie 
die  Berichte  dieser  Naturforscher? 

Mächtige  Sturmfluthen , w’clche  so  häutig  mit  Erd- 
beben verknüpft  sind,  haben  ein  viel  gröfscres  dynami- 
sches Moment,  als  die  vom  Lande  zurückkehrenden  Fin- 
then. Daher  führen  jene  Finthen  den  Secküsten  mehr 
Detritus  zu  als  diese  fort.  Namentlich  ist  dies  der  Fall, 
wenn  jene  Fluthcn  durch  enge  Oeffnungen  in  Buchten 
und  Seehäfen  eindringen  und  sich  darin  ausbreiten.  Im 
kleinen  Mafsstabe  kann  man  dies  wahrnchmen,  wenn  man 
die  durch  Dampfschitic  bewirkte  Wellenbewegung  am 
Ufer  der  Ströme  beobachtet.  Das  klare  Wasser  der  Wel- 
len wühlt  da,  wo  der  Strom  nur  noch  geringe  Tiefen  hat, 
den  Detritus  auf,  und  trübt  sich.  Die  über  das  Ufer  tre- 
tenden Wellen  Hielsen  langsam  zurück,  und  die  gröfseren 
schwebenden  Theile  setzen  sich  ab. 

Denkt  man  sich  eine  Bucht,  welche  mit  einem  Strome 
coramunicirt:  so  kommen  alle  schwebenden  Theile,  welche 
theils  durch  Wellenbewegung,  theils  beim  hohen  Wasser- 
staude, wenn  der  Strom  trübe  ist,  theils  durch  Zuflüsse 
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zur  Regenzeit  in  die  Bucht  geführt  werden,  darin  zum 
Absätze.  Die  Tiefe  der  Bucht  nimmt  ab. 

Im  Jahre  1750  wurde  in  Chili  die  Stadt  Concep- 
tion  durch  ein  Erdbeben  vollständig  zerstört,  das  Meer 
ergofs  sich  über  sie  und  rifs  die  Trümmer  weg.  Eine 
Senkung  mufste  daher  stattgefunden  liaben.  Der  Ha- 
fen wurde  unbrauchbar,  und  in  10  Meilen  Entfernung 
wurde  eine  neue  Stadt  gebaut.  Als  eine  Thatsache  wird 
hingcstellt,  dafs  seit  1750  die  Schiffe  nur  bis  zu  einer 
Entfernung  von  1'/»  Meilen  vom  alten  Hafen  gelangen 
konnten.  Man  * schlofs  hieraus,  dafs  der  Meeresboden 
durch  das  Erdbeben  um  24  Fufs  gehoben  worden  sei. 
Die  Stadt  würde  also  gesunken,  der  Hafen  gestiegen 
sein.  Diese  Widersprüche  dürften  zu  beseitigen  sein, 
wenn  die  Hebung  in  gar  keinem  Zusammenhänge  mit 
jenem  Erdbeben  gestanden  haben  sollte.  Ist  die  Abnahme 
der  Tiefe  des  Meeres  constatirt,  und  nach  den  Beobach- 
tungen von  Pissis  hat  man  sic  in  den  am  meisten  ge- 
kannten Häfen  wirklich  wahrgenommen:  so  kann  sie  nur 
eine  I'olge  von  Anschwemmungen  oder  seculären  He- 
bungen oder  eine  Wirkung  beider  Ursachen  sein.  Selbst 
diejenigen,  welche  Erdbeben  und  Hebungen  zu  verknü- 
pfen geneigt  sind,  müssen  davon  im  vorliegenden  Falle 
abstehen  ; denn  von  1750  bis  1822  ist  die  Seeküste  von 
Chili  von  Erdbeben  verschont  geblieben. 

Die  Insel  Santa  Maria , welche  im  Süden  der  Bai 
von  ConceptloH  liegt,  soll  nach  dem  Erdbeben  von  1835 
um  10  Fufs  über  ihre  frühere  Lage  gehoben  worden  sein, 
und  eine  ähnliche  Hebung  soll  der  Meeresgrund  ringsum 
au  der  Insel  gezeigt  haben.  Der  Betrag  dieser  Hebung 
soll  sehr  genau  durch  die  Beobachtungen  von  Capitain 
Fitzroy  ermittelt  worden  sein,  welcher  kurz  vor  dem 
Erdbeben  eine  sorgfältige  Aufnahme  der  Küsten  jener 
Insel  gemacht  hatte.  'J. 

Man  sollte  glauben,  dafs  diese  Hebung  eine  unbe- 
streitbare Thatsache  wäre.  Wie  hat  aber  F i tzroy  diese 
Erhebung  ermittelt  und  sich  überzeugt,  dafs  seine  Mes- 
sungen bei  gleichem  Mccrcssfand  vor  und  nach  dem  Erd- 

')  P o yj; e II  (1  o r f f 's  Aniial.  Bd.  XXXVII.  8.4381. 


Digitized  by  Google 


604 


Erdbeben  und  Hebungen. 


beben  vorgenomnien  wurden  ? Lngen  Hcobachtiingen  über 
den  tiiplichen  Stand  des  Meeres  mul  seiner  Tiefe  ror, 
wie  sic  in  Seehäfen  anjfestellt  werden?  Wenn  nicht:  so 
würde  ihm  jeder  Anhaltspunkt  zu  einer  Messung  gefehlt 
haben,  da  nach  seiner  Angabe  auch  der  ^leeresboden 
gehoben  worden  sein  soll. 

Wegen  des  Untergangs  einer  von  ihm  befehligten 
Fregatte  .in  Chili'n  Küste  ist  er  vor  ein  Kriegsgericht 
gestellt,  aber  freigesprochen  worden,  weil  dargethan  wurde, 
dafs  in  Folge  des  Erdbebens  von  C/ntt  die  Meeres- 
strömung sich  geändert  habe.  In  welchem  Zusammen- 
hänge Erdbeben  und  ^leeresströmungcn  stehen  könnten, 
vermögen  wir  nicht  cinzuschen.  Wellenbewegungen  fin- 
den, wie  unten  gezeigt  wird,  nach  Erdbeben  allerdings 
statt;  sic  sind  aber  nur  von  kurzer  Dauer  (einige  Minu- 
ten') und  können  der  Natur  der  Sache  nach  nicht  per- 
manent werden.  Eine  solche  .Angabe  flöfst  wenig  Ver- 
trauen ein,  und  was  von  einem  Kriegsgericht  als  Ver- 
theidigungsmittel  anerkannt  wird,  kann  nielit  immer  eine 
wissenschaftliche  Kritik  aushalten.  Die  Hebung  jener 
Insel  erscheint  uns  daher  sehr  zw  eifelhaft  und  um  so  mehr, 
da  im  Bericht  der  amerikanischen  Expedition  davon  gar 
nicht  die  Rede  ist. 

Gleichzeitig  mit  der  S.  196  beschriebenen  Senkung 
in  Kutsch  trat  ein  10  geogr.  Meilen  langer  quer  durch 
den  östlichen  Indusarm  setzender  Damm  hervor.  In  der 
Beschreibung  fehlen  die  Angaben  der  Höhe  und  Breite 
desselben. 

Wahrscheinlich  überi'agte  dieser  Damm  schon  ur- 
sprünglich das  gestinkcne  Land  und  sank  mit  diesem, 
aber  mir  so  tief,  dafs  das  aus  dem  Indusarm  unterirdisch 
eingedrungene  Wasser  ihn  nicht  überfluthen  konnte.  Es 
kann  aber  auch  sein,  dafs  der  Damm  die  Grenze  der 
Senkung  war,  und  sein  ursprüngliches  Niveau  beibehal- 
tend, dem  gesunkenen  Lande  gegenüber  erst  licrvortrat 
und  bemerkbar  wurde.  Eine  Hebung  des  Dammes  er- 
scheint uns  sehr  zweifelhaft. 

In  üanada  wurde  am  28.  August  182il  eine  Strecke 
Landes  von  207  Morgen  plötzlich  360  Yards  vom  Cham- 
yi/afn-Flusse  emporgehoben  und  in  diesen  Flufs  gestürzt. 
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So  lautet  der  mysteriöse  Bericht.  Andere  nüchterne  Be- 
richterstatter hielten  dafüT;^  d.nls  Wa.sser,  welches  zwischen 
Thon-  und  Sandschichten  gedrungen  war,  diese  Krschei- 
nung  bewirkt  habe.  Diese  waren  otlcnbar  auf  rechtem 
Wege. 

Nach  Gay')  soll  die  merkwürdigste  Thatsachc  bei 
dem  Erdbeben  von  Chili  am  7.  Nov.  1837  gewesen  sein, 
dafs  ein  grofser  !Mastbauni,  der  auf  dem  k'ort  San  Carlos 
mehr  als  10  Bieter  tief  in  den  Erdboden  versenkt  und 
durch  drei  starke  Eisenstangen  gestützt  war,  so  geschickt 
herausgestofsen  wurde,  dafs  ein  ganz  rundes,  fast  voll- 
kommen regelmäfsigcs  Loch  zurückblieb.  Ohne  nülierc 
Beschreibung  läfst  sich  über  diesen  mysteriösen  Vorgang 
nichts  sagen.  Am  Schlüsse  dieses  Kapitels  wird  übrigens 
gezeigt  werden,  dafs  er  zu  den  unmöglichen  Dingen  gehört. 

Beim  Erdbeben  von  1797  sollen  die  Leich- 

name der  Einwohner  zum  Theil  auf  einen  mehrere  hun- 
dert Fufs  hohen  Hügel  gcsehleudcrt  worden  sein 

Diese  Beschreibung  klingt  wie  ein  Mährchen.  ^^^äre 
der  Berichterstatter  nur  ein  halbwegs  Gebildeter  gewesen  : 
so  würde  er  wenigstens  die  genaue  Höhe,  bis  zu  welcher 
die  doch  gewifs  eingescharrt  gewesenen  Leichen  geschleu- 
dert worden  sein  sollten,  gemessen  haben.  , Mehrere  hun- 
dert Fufs“  ist  eine  sehr  vage  Angabe,  die  nieht  geeignet 
ist,  Glauben  zu  erwecken  an  eine  alle  Begriffe  von  Kraft- 
äufserungen  übersteigende  Angabe*). 

1837,  7.  Nov.  soll  nach  dem  Erdbeben  von  Valdivia*) 
nach  Capitain  Coosts,  welcher  5 Wochen  später  die  In- 
sel Lemus  in  Chonos- Arclnpelagus  besuchte,  der  Mceies- 
grund  8 Fufs  höher  gelegen  sein  als  vor  2 Jahren,  und 
einige  Klippen,  welche  früher  unter  Wasser  standen, 
sollen  über  das  Wasser  emporgeragt  haben  und  mit  ver- 
wesenden Muscheln  und  Fischen  bedeckt  gewesen  sein. 

*)  Poggeiidorff’s  .\nnal.  Bd.  .\I.V.  S.  19J. 

’)  V.  Humboldt.  Kosmos.  Bd.  I.  S.  210. 

’)  Wir  würden  Anstand  genommen  haben,  ein  solches  extrava- 
gantes (ieschichtchen  anzufrihttni,  wenn  es  nicht  von  einer  grofsen 
wissensehaltlichen  .\ntorität  mitgetheilt  worden  wäre.  (Vergl.  nuten 
Versuch  XXV.) 

*)  N aumann  a.  u.  0.  Bd.  1.  S.  297  fi'. 
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1854  Dec.  und  1855  Jan.  soll  auf  der  Insel  Nipon 
in  Folge  cinc.s  furchtbaren  Erdbeben.s  im  Hafen  der  Stadt 
Simoda  der  Meero.sbodeii  so  bedeutend  gehoben  worden 
.sein,  dafs  nur  noch  4 Fufs  Wasser  übrig  blieben. 

1855,  23.  Jan.  *)  .soll  bei  dem  Erdbeben  auf  Neusee- 
land bei  Wellington  ein  Landstrich  von  4600  engl.  □Meilen 
1 bis  9 Fufs  hoch  aufwärts  gedrängt  und  eine  9 Fufs 
hohe  steile  Terrain.slufe  gebildet  worden  .sein,  welche  sich 
90  Meilen  weit  verfolgen  läfst.  Nördlich  von  der  Cooks- 
Strafse  bei  Wellington  und  Port  Nicholson  soll  das  I.and 
gestiegen,  südlich  davon  aber  um  5 Fufs  gesunken  sein. 

Auf  der  festen  Erdoberfläche  gibt  es  keinen  einzigen 
fixen  Punkt,  der  zur  Messung  geringer  nur  wenige  Fufs 
betragender  Niveau-Veränderungen  dienen  könnte.  Alle 
Angaben  hierüber  beruhen  daher  auf  unsicheren  öchät- 
Zungen.  Selbst  eine  entstandene  Terrainstufe  kann  eine 
wirklich  stattgefundene  Hebung  nicht  bezeugen,  da  sic 
ebenso  gut  von  einer  Senkung  des  angrenzenden  Landes 
herrühren  kann. 

Wenn  Felsenriffe  im  Meere,  in  Seen  und  in  Flüs- 
sen vor  einem  Erdbeben  selbst  beim  niedrigsten  Wasser- 
stande nicht  über  den  Wasserspiegel  gekommen  sind, 
nach  demselben  aber  ihn  überragen:  so  kann  man  auf 
eine  Hebung  schliefsen,  .sofern  man  sicher  ist,  dafs  das 
aufgetauchte  Gestein  nicht  etwa  während  des  Erdbebens 
in  die  Gewässer  gerutscht  ist. 

Der  Industrie  allein  verdanken  wir  die  Feststellung 
fixer  Punkte.  Der  Anlage  von  Eisenbahnen  müssen  ge- 
naue Nivellements  vorausgehen.  Das  Steigen  und  Fallen 
der  Schienen  ist  genau  aufgezeichnet.  Sollte  auf  der 
langen  Eisenbahnstrecke  von  Madrid  bis  Petersburg  und 


Das  Citat  fiat  Naumann  nicht  bemerkt.  Die  Messungen, 
welche  der  unbekannte  Verfasser  dieser  Mittheilung  zur  Feststel- 
lung solcher  auffallender  Dislocationen  vorgenommen  hat.  können  da- 
her einer  Kritik  nicht  unterworfen  werden.  Die  Bemerkung  können 
wir  indefs  nicht  unterdrücken,  dafs  ein  Nivellement  eines  Landstrichs 
von  4600  Quadratmeilen  vor  und  nach  dem  Erdbeben  ein  grofscs 
Unternehmen  ist,  welches  wohl  nur  für  eine  .\nlagc  von  Eisenbahnen, 
von  denen  in  Keuseetnnd  doch  nur  eine  Linie  existirt,  vorgenom- 
incn  zu  werden  pflegt. 
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Moscau  irgendwo  durch  ein  Erdbeben  eine  Senkung  oder 
Hebung,  wenn  auch  nur  um  einige  Zoll  cintreten:  so 
würden  die  Reisenden  auf  dem  ersten  Rahnzuge  nach 
diesem  Ereignisse  wahrsclieinlich  auf  eine  traurige  Weise 
zur  Kenntnifs  einer  solchen  Dislocation  kommen.  Eine 
genaue  Untei'suchung  der  Schienen  würde  ergeben,  ob 
eine  Senkung  oder  Hebung  stattgefunden  und  wie  viel 
diese  oder  jene  betragen  habe.  Wären  auch  keine  Ein- 
stürze mit  dem  Erdbeben  verknüpft:  so  würden  doch 
A^crrückungcn  der  Schienen  stets  ein  sicheres  Kennzei- 
chen für  die  geringsten  Dislocationen  sein. 

Nach  vorstehenden  Betrachtungen  erscheint  es  höchst 
zweifelhaft,  ob  jemals  mit  einem  Erdbeben  eine  plötzliche 
Hebung  verknüpft  gewesen  sei.  Die  Theorie  und  die 
krifisirten  Beobachtungen  sind  in  Uebereinstimmung. 

Ein  untrügliches  Kennzeichen  einer  stattgefiindencn 
plötzlichen  Hebung,  welches  nie  hätte  unbeachtet  bleiben 
können,  das  ich  aber  nirgends  als  ein  solches  angeführt 
gefunden  habe,  ist  folgendes.  Auf  einer  Strecke  von 
ungefähr  100  engl.  Meilen  soll  sich  die  Küste  von  Chili 
um  3 bis  4 Fufs  gehoben  haben  (S.  500)  Auf  dieser 
langen  Strecke  werden  sich  gewifs  Flüsse  oder  wenig- 
stens Räche  in  das  Meer  münden.  Durch  eine  plötzliche 
Hebung  des  Flufs-  oder  Rachbettes  von  solchem  Betrage 
hätten  Wasserfälle  entstehen  mü.ssen,  welche  lange  sicht- 
bar geblieben  sein  würden,  sehr  lange,  wenn  das  Bett 
aus  festem  üc.steine  bestanden  hätte;  denn  nur  durch 
Ero.sion  hätten  die  Wasserfälle  wieder  verschwinden  kön- 
nen. Um  eine  Erosion  von  3 bis  4 Fufs  zu  bewirken, 
würden  Hunderte  ja  sogar  Tausende  von  Jahren  erfor- 
derlich sein,  ln  kürzerer  Zeit  würden  die  Wasserfälle 
verschwinden,  wenn  das  Bett,  namentlich  grofser  Flüsse, 
in  der  Nähe  ihrer  Mündung  in  das  Meer  im  Detritus  aus- 
getieft  gewesen  wäre. 

Selbst  in  dem  Falle,  dafs  die  Hebung  in  das  Meer 
hinein  sieh  erstreckt  hätte,  würde  der  Wasserspiegel 
desselben  in  Folge  der  Hebung  zwar  gestiegen,  aber  in 
ganz  kurzer  Zeit  bis  zu  seinem  früheren  Stande  wieder 
gesunken  sein.  Das  Flufswasser  würde  dagegen  auf  der 
durch  Hebung  entstandenen  schiefen  Ebene  in  das  Meer 
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■stürzen.  ^Vährend  daher  die  Strömung  des  l'lnsses  vor 
dem  Erdbeben  kaum  siehtbar  gewesen  wäre,  würde  sie 
nach  demselben  um  so  bedeutender  geworden  sein,  je 
mehr  die  Küste  sich  erhoben  liätte. 

Wenn  endlich  in  einem  Thale,  weit  entfernt  von 
der  Sceküste,  eine  jilötzliche  Hebung  in  Folge  eines  Erd- 
bebens eintreten  sollte:  so  würde  sie  häutig  erkennbar 
werden.  Betrüge  die  Hebung  mehr  als  die  Tiefe  des 
Flusses  oder  Ihiches:  so  würde  deren  Bett  über  den  Was- 
serspiegel kommen.  Es  würde  ein  Damm  entstehen,  der 
Fluss  aufgestaueht  und  ein  Wasserfall  gebildet  werden. 
Schwerlich  würde  sieh  die  Hebung  blos  auf  das  Flufs- 
bett  beschränken,  sondern  das  ganze  Thal  ergreifen.  Da- 
her würde  oberhalb  des  gehobenen  Landes  ein  See  ent- 
stehen *).  Erreichte  dessen  Spiegel  das  gehobene  Flufs- 
bett:  so  würde  darin  der  Flufs  seinen  Lauf  fortjetzen 
und  unterhalb  des  gehobenen  Landes  sich  ein  Wasser- 
fall bilden.  Betrüge  die  Hebung  weniger  als  die  Tiefe 
des  Flusses  oder  Bache.s:  so  könnte  nur  ein  kaum  merk- 
bares Aiischwelleti  der.selben  eintreten. 

In  Ermanglung  von  Nivellements  vor  und  nach  einem 
Erdbeben  würde  daher  meist  eine  wirkliche  Hebung  durch 
vorstehende  Merkmale  zu  ermitteln  sein.  Im  Iuteres.se 
der  Vertheidiger  der  Hebungen  in  Folge  von  Erdbeben 
würde  es  sein,  diese  Merkmale  aufzusuchen,  statt  auf  un- 
zuverlässige Schätzungen  sich  zu  stützen.  Wo  sich  solche 
Kennzeichen  nicht  finden,  da  kann  keine  Hebung  statt- 
getunden  haben. 

Da  wir  auf  diesen  Gegenstand  die  Aufmerksamkeit 
gelenkt  haben:  .so  ist  wohl  zu  erwarten,  dafs  man  unsere 
Bemerkungen  bei  cintretenden  Ei-dbebcn  berücksichtigen 
werde. 

Erdbeben  und  Bpaltcnb  ildung.  1674,  13.  Mai 
öffneten  sich  während  des  Erdbebens  von  Hl.  Jago  in 
Chili  Spalten  in  der  Erde,  aus  welchen  tSand  herausge- 
schleudert  wurde  “).  Bei  dem  Erdbeben  auf  St.  Uomingo 

')  Dafs  Seen  nach  Senkungen  in  Kolgc  von  Krdbebeu  inuncbmal 
entstehen,  haben  wir  S.  496  gesehen. 

*)  Di  Hiss  a.  a.  0.  S.  94. 
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1770  WMirde  das  Land  von  zahllosen  Spalten  durchsetzt  ‘ 
Das  Erdbeben  von  Calabricn  von  178d  ist  ausgezeichnet 
durch  die  Menge  und  Gröfsc  der  Spalten,  welche  an  ver- 
schiedenen Orten  sieh  bildeten.  Am  Fufse  des  Granit- 
gebirges bei  Poli»leiia  entstand  eine  Spalte  mehrere  Eiifs 
breit  und  9 bis  10  Stunden  lang.  Hei  San-FiU  war  eine 
Spalte  zu  sehen,  welche  eine  halbe  Meile  lang  eine 
Breite  von  2'/j  Eufs  und  eine  Tiefe  von  2i>  Eufs  hatte. 
Bei  Haiaano  bildete  sich  eine  Spalte,  fast  eine  Meile  lang, 
105  Eufs  breit  und  225  Eufs  tief-).  Ebend.-uselbst  bildete 
sich  eine  andere  Spalte  von  Meile  Tiänge,  150  Eufs 
Breite  und  100  Eufs  Tiefe  •’).  In  der  Nähe  von  Oppiao. 
dem  Centralpunkte  des  ganzen  Erdliebens,  wurden  viele 
Häuser  von  den  unter  ihnen  aufklatfenden  Si>alten  völlig 
verschlungen;  beim  Nachgraben  fanden  sich  dieselben  zu 
einer  einzigen  compacten  Masse  zusammengequetscht.  Sehr 
merkwürdig  war  die  Zeireifsung  des  Bodens  an  einer 
Stolle  in  der  Gegend  von  Jerocarne,  wo  die  Spalten  von 
einem  gemeinschaftliehen  Mittelpunkte  nach  allen  Rich- 
tungen ausstrahlten,  gerade  so,  wie  die  Sprünge  einer  durch 
einen  Stofs  zerbrochenen  Glastafel  *).  Bei  dem  Erdbeben 
in  Chili  1822,  10.  November  wurde  deV  Granitboden  eini- 
ger Küsfenstriehe  von  parallelen  Spalten  durehrissen,  wel- 
che zum  Theil  1 ' 2 engl.  Meilen  weif  landeinwärts  verfolgt 
werden  konnten  'i. 

182.3,  5.  März  entstanden  bei  einem  Erdbeben  in  Si- 
eilten  in  derG<’gcnd  von  Pozzillo,  Sfa  Agata,  auf  einem 
weifen  Landstrich,  so  wie  in  der  Stadt  Note,  mehrere 
lange  Spalten  und  Höhlen.  — 1824,  26.  October  brach 
während  eines  Erdbebens  auf  der  Insel  Lugon  die  Erde 
mit  lautem  Krachen  auf“).  — 1827,  Iti.  Nov.  entstanden 
während  eines  sehr  verbreiteten  und  heftigen  Erdbebens 
in  Columbia  in  mehreren  Gegenden  grofse  Spalten.  — 
1829,  8.  März  öffnete  sich  bei  einem  über  einen  grofsen 

’)  Naumann  a.  u.  0.  II.  .\ufl.  S.  223. 

’)  Lyell.  Principles  ed.  4.  II.  S.  2ßS  und  Fuchs  ».a.O.  S.  430. 

Naumann  a.  a.  O,  S.  223. 

q Ebend.  S.  223. 

“)  Ebend.  S.  222. 

*J  Poffgendorff’s  .\nnal.  H<1.  Xfl.  S.  557.  558.  572. 
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Thoii  des  mittleren  Sibirien  verbreiteten  Erdbeben  an  vie- 
len Stellen  die  Erde.  — 1829,  5.  Oetober  bekam  während 
eines  Erdbebens  im  Canton  Hern  ein  Her"  in  dem  Six- 
thale  einen  beträchtlichen  Rifs.  — 1885,  20.  Februar  bil- 
deten sieh  bei  dem  Erdbeben  in  Cin/i  an  zahlreichen  Stel- 
len Risse  im  Erdboden,  die  sich  abwechselnd  öffneten 
und  schlossen  ').  — ^^'ährend  des  Erdbebens  in  der 
Wallachei  vom  11.  bis  zum  23.  Jan.  1838  bildeten  sich 
zahlreiche  Spalten.  Bei  I.omoteschti  war  eine  2300  Fufs 
lange  Spalte,  8 — Iß  Zoll  breit,  die  sich  im  Zickzack  nach 
der  Tiefe  hinabzog.  Sie  hatte  sich  in  einer  ganz  ebenen 
Gegend,  die  aus  Diluvium  besteht,  gebildet.  Hei  Beh- 
ncliiik  bildete  sich  eine  5000  Fufs  lange  Spalte  mit  Aus- 
läufern nach  allen  Richtungen  “). — 1842,  8.  Febr.  spaltete 
sich  bei  einem  Erdbeben  auf  den  kleinen  Antillen,  nament- 
lich a>if  der  Insel  Guadeloupe  an  verschiedenen  Stellen 
der  Boden.  Quellen  stiegen  auf  und  an  einer  Stelle  soll 
Meerwasser  hei'vorgesprudelt  .sein  ^).  — Zu  Büroheii  spal- 
tete sich  ein  Felsen,  der  Hohe  Castelcr,  in  einer  halben 
Stunde  Länge.  Zwei  Stunden  nördlich  von  Saas  zeigten 
sich  schmale  Risse*).  — Viele  Spalten  waren  beim  Erd- 
beben im  Visperthal  von  entstanden  (S.  487). 

Die  während  eines  Erdbebens  entstandenen  Spalten 
erstreckten  sich  in  manchen  Gegenden  stets  nach  einer 
Richtung.  So  l.agcn  bei  dem  Erdbeben  am  Mississippi 
von  1812  alle  Spalten  in  der  Richtung  von  Südwest  nach 
Nordost,  also  parallel  mit  den  Allcghanys.  Zu  Caltani- 
setia  in  Sicilien  rissen  während  eines  Erdbebens  die  durch 
ein  früheres  Erdbeben  entstandenen  aber  wiedci’  geschlos- 
senen Spalten  auf,  so  dafs  sie  wieder  genau  dieselbe  Rich- 
tung hatten  '■). 

Erdbeben  und  Sc  hlam mströnie.  Die  Gegenwart 
schlammiger  Massen  unter  der  Erdoberfläche  zeigen  die 
manchmal  mit  Erdbeben  verknüpften  Schlammströmc.  So 

■)  Poggendorff’s  Aiinal.  I5rt.  .XXIX.  S.416.  430.  Bd. XXXVII. 
S.  440. 

’)  Fuchs  a.  a.  0.  S.  436. 

“)  Neues  .lahib.  für  Mineral,  etc.  1845.  S.  012  und  013. 

‘J  F.bend.  1856.  S.  55. 

Fuchs  a.  a.  0.  S.  436. 
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schwoll  1770  und  1776  der  Itquüßu/s'),  welcher  an  der 
Westseite  des  Vulkans  Barba  entspringt,  durch  Erdbeben 
so  sehr  an  und  führte  solche  Mengen  von  Schlamm  und 
Steinen  mit,  dafs  er  weite  Strecken  damit  ülterdeckte. 
V'or  dem  ersten  Stofse  des  Erdbebens  in  Calabrieu  (1783) 
flols  aus  zwei  Scliluchfen  eine  Menge  Kalkschlamm  aus, 
welcher  sich  bald  so  anhäufte,  dafs  er  abwärts  strömte 
und  unterhalb  der  Vereinigung  beider  Schluchten  einen 
Strom  von  225  Fufs  Breite  und  löFufsHöhe  bildete,  der 
sich  auf  eine  Länge  einer  ital.  Meile  fortbewegte.  Auch 
an  anderen  Orten  überschwemmten  breite  Schlammströme 
alle  tieferen  Punkte  so,  dafs  nur  noch  die  Gipfel  der 
Bäume  und  die  Giebel  der  Häuserruinen  hervorragten. 
Bei  diesem  Erdbeben  entstanden  auch  runde  Löcher  von 
mehreren  Fufs  Durchmesser,  die  meist  mit  Sand  erfüllt 
waren  ^). 

Boussingault  <)  führt  an,  dafs  nach  dem  heftigen 
und  weit  verbreiteten  Erdbeben  am  16.  Nov.  1827,  welches 
Neu- Granada  verwüstete,  der  Magdalenen-  und  Caucaßujs 
mehrere  Stunden  lang  sclilammige  Massen  mit  sich  führten, 
die  stark  nach  Schwefelwasserstoff  rochen.  Hier  ist  es 
kaum  zweifelhaft,  dafs  es  durch  Senkungen  ausgecpietschte 
Massen  waren,  weleho  diese  Erscheinung  verursachten. 
Damit  stimmt  auch  überein,  dafs  die  Erde  an  mehreren 
Orten  Risse  bekam,  aus  denen  Gase  heftig  hervortraten. 

Nach  dem  Erdbeben  ^),  welches  1845,  19.  Febr.,  also 
18  Jahre  später  Neu- Granada  verwüstete,  brach  aus  der 
Bergschlucht,  durch  welche  ein  Nebenflufs  des  IMagdalc- 
nenßusses  herabffiefst,  ein  ungeheurer  Schlaminstrom  her- 
vor, welcher  seinen  J^auf  mit  gröfstcr  Schnelligkeit  durcli 
die  Eltene  zu  beiden  Seiten  des  Flusses  nahm  und  starke 
Stämme  und  ganze  Baumgehölze,  ohne  eine  Spur  davon 
zu  hinterlassen,  mit  sich  fortschwemmte,  die  Häuser  und 
Ansiedelungen  mit  sammt  ihren  Bewohnern  fortrifs,  viele 

' Ehend.  S.  HR9. 

*)  Kohlensaurer  Kalk  wird  nicht  durch  Wasser  erweicht.  Es  war 
daher  wahrscheinlich  Thon  oder  Kalkmergol. 

“)  Naumann  a.  a.  0.  Bd.  1.  S.  9‘iÖ. 

*)  Po  ggendorff’s  Annal.  Bd.  XXXI.  S.  149. 

Jahrl).  für  Mineral,  etc.  1845.  S.  862. 
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Personen  im  Fliehen  errcielite  und  fast  die  ganze  Bevöl- 
kerung des  oberen  Thaies  vernichtete.  Dei' Strom  bestand 
nicht  blos  aus  Schlamm,  sondern  war  gemengt  mit  Stei- 
nen, Kies,  Sand  und  Thon  und  namentlich  mit  grofsen 
Massen  von  Schnee,  welch'  le-t/.terer  vom  Einsturz  de.s 
gefrorenen  l'ik  von  liuiz  mit  der  ganzen  ihn  bedecken- 
den Schneeniasse  herrührte.  Im  oberen  Theile  des  Tha- 
ies, wo  der  Strom  am  höclisten  angeschwollen  war,  reiclite 
er  bis  zu  den  Aesten  der  höchsten  Bäume;  überall,  wo 
man  die  Tiefe  des  zurückgclassenen  Schlammes  unter.su- 
ehen  konnte,  betrug  sie  über  Maniu'shöhe  und  bedeckte 
eine  Fläche  von  4 — (i  Quadratlcagues.  Die  mittlere  Tiefe 
nur  zu  3 Fufs  angenommen,  gäbe  auf  4 Leagues  über 
5000  Mill.  Cntr.  Schlammes. 

Xach  dem  heftigen,  in  gröfseren  und  kleineren  Zwi- 
schenräumen vom  21.  März  1829  mehrere  Monate  lang 
sich  wiederholenden  Erdbeben  im  Thalc  der  Segnra  zwi- 
schen der  Stadt  Murcia  und  der  Meeresküste  in  S/iauien 
entstanden  unzählige  Spalten  von  verschiedener  Länge 
und  4 bis  5 Zoll  Breite,  und  runde  Oetfiiungen  von  2 bis 
3 Zoll  Durchmesser.  Aus  vielen  dieser  Oetfnungcu  wurde 
ein  feiner  Sand,  wie  er  sich  auf  dem  linken  Ufer  der  Se- 
gura  und  am  Meeresufer  bei  Alicante  findet,  aus  anderen 
schwarzer  Schlamm,  und  aus  wieder  anderen  Meerwas- 
scr  mit  Muscheln  und  Jleerpflanzen  ausgeworfen.  Auf 
dem  rechten  Ufer  kommen  Hügel  von  Kalkstein  und 
C>yps  vor 

Wir  reihen  an  Trübungen  von  Quellen  nach  Erd- 
beben. S<>  trübte  sich  nach  dem  Erdbeben  am  19.  Febr. 
1822  im  östlichen  Frankreich,  Sacoyeii  und  der  Schweiz 
die  Schwefclf]uelle  zu  Aix'^).  — Auf  das  Erdbeben  am 
5.  März  1823  in  Sicilien  folgte  Trübung  und  reichlicherer 
Ausflufs  der  warmen  Quellen  \on  Termini'-'). — Nachdem 
ersten  Stofse  des  Erdbebens  im  Salzburgischen  am  10. 
Juni  1845  flo.ssen  die  Grubenwasser  2‘/..  Stunden  lang  l•nth, 
trübe  und  dick  aus  ■*). 

’)  1’ opgeii  dorff’s  Annal.  Hd.  XXIX.  S.  ■lil. 

*)  Ebend.  Ild.  VII.  S.aSO. 

•)  Ebend.  Kd.  IX.  S.  593  und  Kd.  XVI.  S.  557. 

')  Ebend.  Bd.  LXVII.  S.  142. 
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Erdbeben  und  Schwankungen  des  Meeres. 
Erdbeben  sind  manchmal  mit  Schwankungen  des  Meeres-' 
•Spiegels  verknüpft.  Unter  mindestcn.s  15000  Erdstöfsen 
in  Küstenländern  konnte  K luge  *)  doch  nur  bei  124  (da- 
her nur  0,8®/o)  niit  Bestimmtheit  ermitteln,  dafs  dieselben 
von  Scliwankungen  des  Meeresspiegels  begleitet  waren. 
Man  ist  daher  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dafs  ein  Cau- 
salzusammenhang  zwischen  beiden  Erscheinungen  nur  sel- 
ten stattfindet,  ln  Betrefi’  des  sich  zurückziehenden  Mee- 
res wird  in  den  Berichten  gewöhnlich  bemerkt,  dafs  es 
in  Form  eines  hohen  Dammes  geschieht.  Wo  bestimmte 
Zeiten  angegeben  sind,  schwanken  dieselben,  nach  Kluge 
zwischen  6 und  35  Minuten  *). 

Erdbeben  sind  die  schrecklichsten  Naturereignisse. 
Während  bei  anderen  Vorfällen  unsere  Wohnungen  in 
der  Regel  uns  Schutz  gewähren,  sind  wir  gerade  in 
diesen  zur  Zeit  der  Erdbeben  den  gröfsten  Gefahren 
ausgesetzt.  Daher  werden  auch  die  Bewohner  instinkt- 
artig in  das  Freie  getrieben,  wo  das,  was  unter  ihren 
Füfsen  geschieht,  ihr  Leben  nicht  mehr  gefährden  kann. 
Durch  Schrecken  aufgeregt  und  im  Hinblicke  auf  ihre 
zerstörten  Wohnungen  und  ihre  darunter  hegrabenen  An- 
gehörigen werden  sie,  und  wenn  es  auch  lauter  Phy- 
siker wären,  schwerlich  nach  der  Uhr  sehen,  um  jene 
Schwankungen  des  Meeres  in  so  kurzen  Zeiten  zu  mes- 
sen. Noch  weniger  werden  sie  fähig  sein,  die  Höhen 
der  Meereswellen  zu  schätzen.  In  der  Angst  vergröfsern 
sich  alle  Gefahren,  denen  man  noch  entgegen  zu  gehen 
glaubt,  und  so  erscheinen  auch  den  Flüchtlingen  die 
Wellen  gewifs  viel  höher,  als  sie  wirklich  sind®).  Wä- 


')  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1P61.  S.  777  ff. 

’ *)  Bei  dem  Erdbeben  von  Sa  nfa  am  17.  Juni  1678  soll  die  Dauer 
24  Stunden  betragen  haben. 

’)  Beim  Eintritte  eines  Stofses  mufste  man  doch  in  Erinnerung 
haben,  ob  das  Meer  vor  demselben  ruhig  oder  in  Bewegung,  ob 
Ebbe  oder  Fluth  war,  und  ob  nach  demselben  eine  Aonderung  sich 
zeigte.  Da  nun  hierüber  so  wenig  berichtet  wird:  so  raufs  man 
achliefsen,  dafs  eine  solche  Aonderung  wohl  nur  sehr  selten  wahrge- 
nommen wurde. 

Bischof  Ucolusie.  lU.  3.  Aafl. 
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ren  Erdbeben  und  Schwankungen  des  Meeresspiegels 
häufig  mit  einander  verknüpft:  so  miifsten  sich  letztere 
auch  bei  Erdbeben  auf  dem  Meere  fern  vom  Lande 
zeigen.  In  den  Berichten  findet  sich  aber  nur  wenig 
hierüber.  Im  Gegcntheile  sind  zwei  Fälle  angeführt 
(S.  523),  wo  heftige  Stöfsc  bei  ruhigem  Meere  erfolgten. 
Sollte  der  Widerspruch  ini  letzten  dieser  Fälle,  , das  schau- 
derhafte Schwanken“  des  Schiffes,  so  zu  deuten  sein,  dafs 
vor  den  Stöfsen  das  Meer  ruhig  war?  Auf  ruhigem  Meere 
kann  selbstredend  kein  Schiff  schauderhaft  schwanken. 
Kluge*)  führt  an,  dafs  die  Höhe  der  mit  Erdheben  ver- 
knüpften Wellen,  d.  i.  die  Differenz  zwischen  dem  höch- 
sten :ind  niedrigsten  Stande  des  Meeres  zwischen  wenigen 
und  210  Fufs  schwanke.  Eine  solche  Höhe  soll  am  6. 
Oct.  1737  an  der  Küste  von  Lo/iatka  erreicht  worden 
sein.  Diese  Angabe  ist  ein  Mährchen  des  vorigen  Jahr- 
hunderts, jener  an  Mährchen  so  reichen  Zeit.  Sie  ver- 
dient keine  Beachtung. 

Unmöglich  können  die  mit  Erdbeben  verknüpften 
Wellen  höher  sein  als  die  durch  die  Tides*)  und  durch 
Winde  hervorgerufenen.  Die  Anziehungskraft  des  Mon- 
des und  die  Kraft  der  Stürme  gehören  zu  den  gröfsten 
Kräften,  welche  wir  kennen.  Beide  Kräfte  wirken  nicht 
stofsweise,  sondern  für  längere  oder  kürzere  Zeit  anhal- 
tend fort.  Weststürme,  oft  Tage  lang  anhaltend,  treiben 
das  Wasser  des  atlantischen  Oceans  mit  einer  Kraft, 
welche  die  gröfsten  Bäume  zu  entwurzeln  und  zu  spalten 
vermag,  nach  Osten.  Das  Wasser  steigt  so  lange  an,  bis 
die  Kraft  des  Windes  mit  der  Schwerkraft  des  gehobenen 
Wassers  ins  (ileichgewicht  kommt.  In  der  Zeit,  wo  die 
Fluth  der  periodischen  Strömungen  dieselbe  Richtung 
nimmt,  wie  die  Sturmfluth  erreicht  das  Wasser  die  gröfst- 
mögliehc  Höhe. 

Welche  Höhen  h.at  man  wirklicli  gemessen  oder 
mehr  oder  w'cnigcr  genau  geschätzt?  An  ücbertreibun- 
gen  fehlt  es  auch  hier  nicht. 


■)  A.  a.  0.  S.  782. 

*)  Dieses  Wort  .sollte  in  der  dentsohen  Sprache  nürgerreclit  er 
batten,  da  es  die  Worte  »Ebl>e  und  Fliitli<  vertritt. 
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Die  gröfsten  Höhen,  welche  das  Meer  bei  den  Ti- 
des  erreicht,  betragen  46  Fufs  bei  St.  Malo.  Sie  sollen 
aber  daselbst  bisweilen  auf  60  Fufs  und  in  der  Bay  von 
Acadien  in  Amerika  sogar  auf  60  bis  70  Fufs  steigen*). 

Dem  verstorbenen  v.  Horner ’*)  verdanken  wir  eine 
ziemlieh  genaue  Schätzung  der  Hölien  der  Wellen  auf 
dem  freien,  grofsen  Ocean.  ,Er  begab  sieh  einst  bei 
einem  tüchtigen  Sturme  in  den  Wandtauen  des  Schiffes 
so  hoch  hinauf,  bis  der  Kamm  der  Wellen  mit  dem  Ho- 
rizonte in  einer  Ebene  lag,  und  dann  betrug  seine  Er- 
hebung über  den  tiefsten  Stand  des  Schiffes  25  par.  Fufs. 
Bei  einer  anderen  Gelegenheit  schätzte  er  die  Höhe  eines 
Wasserberges,  welcher  das  Schiff  umzuwerfen  drohte, 
auf  32  Fufs.“ 

Dies  mag  wohl  nahe  das  Maximum  sein.  Ist  von 
100  und  von  noch  mehr  Fufs  hohen  Wellen  die  Rede: 
so  verdienen  solche  Angaben  nicht  den  mindesten  Glauben. 

Dafs  die  Wellen  an  den  Meeresküsten  höher  sein  . 
müssen,  als  fern  vom  Lande  im  Ocean,  ist  begreiflich; 
denn  die  durch  Winde  und  Tides  an  die  Küsten  getrie- 
benen Wellen  finden  namentlich,  wenn  jene  steil  sind, 
einen  heftigen  Widerstand,  der  wie  ein  Damm  wirkt 
und  sic  zum  Ueberstürzen  bringt.  Hier  bildet  sich  also 
ein  planum  inclinatum,  dessen  Neigungswinkel  so  lange 
steigt^  bis  die  treibenden  Kräfte  und  die  Schwerkraft  ins 
Gleichgewicht  kommen.  Im  offenen  Meere  dagegen  fehlt 
der  Widerstand  auf  der  Leeseite  der  Wellen;  hier  wirkt 
keine  Kraft  der  Schwerkraft  entgegen,  das  Gleichgewicht 
tritt  früher  ein,  diese  Wellen  erreichen  mithin  nicht  die 
Höhe  der  an  steilen  Küsten  sich  bildenden.  Es  rechtfer- 
tigt sich  daher,  dafs  das  Maximum  der  Höhe  der  Wellen 
an  der  Jlecrcsküste  (46  F.)  höher  gefunden  wurde,  als 
das  der  Wellen  im  offenen  Meere  132  F.).  Folglich  kann 
man  diesen  Angaben  Vcrtr.aucn  schenken. 

Wie  wenig  zuverlässig  die  Schätzungen  der  Höhen 
der  mit  Erdbeben  verknüpften  Meereswellen  sind,  zeigen 
die  nach  dem  Erdbeben  von  Limtahon.  Die  glaubwür- 

')  Nou-Gehler’s  physikal.  Wörterbuch.  Hd.  III.  S.  54. 

»)  Ebend.  Hd.  V.  S.  1741. 
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di'gste  ist,  dafs  sich  etwa  eine  Stunde  nach  den  ersten 
heftigen  Stöfsen  das  Meer  plötzlich  vor  den  Mündungen 
des  Tajo  erhob,  40  Fufs  über  den  höchsten  Stand  der 
Fluth  stieg  und  ebenso  schnell  zurückströmte.  Nach  ande- 
ren Angaben  war  die  Höhe  der  Wollen  50,  sogar  80  Fufs. 

Da  das  Meer  stieg,  ungeachtet  die  Ebbe  be.reit.s  ein- 
getreten war,  und  der  Wind  vom  Tajo  her  wehte:  so 
scheint  es,  dafs  jenes  Steigen  eine  Folge  des  Erdbebens 
war,  und  dafs  also  ohne  Mitwirkung  der  Fluth  und  des 
Windes  das  Meer  40  I'ufs  hoch  zum  Steigen  kam.  Es 
ist  jedoch  nicht  zu  übersehen,  dafs  bisweilen  bei  völ- 
liger Windstille  Wellen  entstehen,  deren  Höhe  (wohl 
übertrieben)  zu  40  Fufs  angegeben  wird  *). 

Den  Berichten  über  eine  Verknüpfung  der  Erdbeben 
mit  Schwankungen  des  Meeres  entlohnen  wir,  dafs  am 
29.  Dec.  1820  auf  Celebes  das  Meer  nach  einem  starken 
Stofs  bis  zu  einer  ungewöhnlichen  Höhe  stieg  und  viele 
Häuser  wegrifs,  dafs  am  29.  Dez.  1828,  als  sich  ein  Erd- 
beben über  die  ganze  Südküste  dieser  Insel  erstreckte, 
wiederholt  sehr  bedeutendes  Steigen  und  Fallen  des 
Meeres  eintrat  und  beträchtliche  Zerstörungen  herbeige- 
führt wurden,  dafs  am  29.  Nov.  1821  zu  Odessa  das  Meer 
während  Erderschütterungen  höher  als  gewöhnlich  ging, 
dafs  am  13.  Aug.  1822  weit  verbreitete  Stöfse,  wodurch 
Antiochia  fast  ganz  zerstört  wurde,  mit  einem  Atistreten 
des  Orontes  verknüpft  waren  (als  dieser  Fliifs  in  sein 
Bett  zurücktrat,  zeigten  sich  an  den  Ufern  oflene  Klüfte), 
dafs  starke  Erdersehüttcningen  in  Sicilien  und  die  Zer- 
störung eines  Gebäudes  dtirch  das  ausgetretene  Meer  zu- 
sammenfielen ^),  dafs  endlich  am  12.  Oct.  1851  nach  einem 
furchtbaren  Erdbeben  an  verschiedenen  Orten  Albanieyi's, 
welches  mit  zeitw'eiser  Unterbrechung  von  einigen  Mi- 
nuten beinahe  eine  Viertelstunde  anhielt,  das  Wasser  im 
Kanal  von  Vajvssa  2 Fufs  über  den  gewöhnlichen  Stand 
sich  erhob  “). 

Noch  andere  Berichte  liegen  vor:  so  ward  1724 

')  Neu-Gehler’s  pliy».  Wörterbuch.  liil.  VI.  S.  17.S6. 

“)  PofTgendorff’s  .\nnal.  Bd.  VII.  S.  163,  Bd.  X.W.  S.  90,  Bd. 
VII.  S.  169  und  997,  Bd.  IX.  S.  693. 

“)  Jabrb.  für  Mineral,  etc.  1852.  S.  241. 
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28.  Oct.  Uma  durch  ein  Erdbeben  zerstört  und  am  Abend 
desselben  Tages  soll  das  Meer  in  Gallao,  dem  nahegele- 
genen  Hafen,  80'  über  seinen  Stand  gestiegen  sein;  die 
Ueberfluthung  zerstörte  die  Stadt  so  vollständig,  dafs  fast 
kein  Bewohner  übrig  blieb  *). 

Das  Profil  des  herabgerutschten  Hufflherg  ist  (S.  474) 
1000.  000  = 600000  Quadratfufs.  Nimmt  man  32  Fufs 
als  gröfste  Höhe  der  Wellen  an  (S.  515),  denkt  man 
sich  das  Profil  der  Welle,  welche  durch  den  Sturz  einer 
solchen  Masse  in  das  Meer  entsteht,  in  der  Form  eines 
rechtwinkligen  Dreiecks,  dessen  kleine  Kathete  (32  Fufs 
hoch)  liegt,  wo  der  Berg  in  das  Meer  gesunken  ist,  und 
wo  daher  das  Wasser  den  angenommenen  höchsten  Stand 
erreicht  hat : so  ist  die  Länge  der  anderen  Kathete  37500 
Fufs,  denn  37500.16  ist  gleich  600000.  In  solcher  Ent- 
fernung würde  daher  die  Hypothenuse  des  Dreiecks  den 
normalen  Meeresspiegel  schneiden. 

Die  Schaufeln  der  Räder  der  Dampfschiffe  beben 
fortwährend  Wasser  in  die  Höhe.  Es  bilden  sich  kleine 
Wasserberge,  die  sich  vom  Radkasten  bis  zum  Hintertheil 
des  Schiffes  fortziehen  und  vom  Ufer  aus  deutlich  wahr- 
genommen werden  können.  Bei  den  Schleppschiffen, 
wo  die  gröfste  Dampfkraft  wirkt,  zählt  man  5 solcher 
Wasserberge,  wovon  der  erste  die  gröfste,  der  letzte  am 
Steuerruder  die  kleinste  Höhe  hat.  Der  erste  mag  nahe 
3 bis  5 Fufs  hoch  sein.  Wie  ein  Kegel  von  lose  aufge- 
schüttetem Sande  einen  Grenzwinkcl  der  Neigung  von 
höchstens  40"  besitzt,  so  wird  auch  der  Abhang  eines 
Wasserberges  eine  bestimmte  Neigung  nicht  überschreiten. 

Dieselbe  Wellenbewegung  mufs  in  einem  ungleich 
gröfseren  Mafsstabe  geschehen,  wenn  durch  einen  Berg- 
schlipf ein  so  hoher  Wasserberg  wie  möglich  entsteht. 
Eine  Ueberfluthung  der  Meeresküste  bis  zu  dieser  Höhe 
ist  die  Folge  davon. 

Die  Wellenbewegung  in  das  Meer  hinein  wird  so 

*)  Fuchs  a.  a.  0.  S.  387. 

’)  Da  ctio  Dimensionen  des  Dcrgschlipfs  nur  im  Profil  angegeben 
sind:  so  können  die  daraus  berechneten  Dimensionen  der  Welle,  die 
durch  den  Einsturz  dieses  Profiles  in  das  Meer  entsteht,  auch  nur 
im  Profil  erhalten  werden. 
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lang’G  fortdnucni,  bis  der  Wasserberg  auf  die  Höhe  des 
Wasserstandes  vor  dem  Bergsclilipf  /.urückgcsiinken  ist. 

Im  Widerspruclie  mit  den  obigen  Berichten  sind 
die  über  das  Erdbeben  in  i'lnii  am  26.  Kehr.  1H35.  Nach 
zwei  äiilserst  heftigen  Elrschütterungen , wodurch  die 
sämmtlichen  (Jebäude  der  Stadt  Cono<?]jtioii  mngestiir/.t 
wurden,  trat  das  Meer  soweit  zuriiek,  dafs  alle  Scliitfe 
im  liafen  auf  dem  (Jrunde  safsen,  alle  Klippen  und  Sand- 
bänke hervortraten.  Ilann  aber  rollte  langsam  und  ma- 
jestütiscli  eine  ungeheure  Welle  gegen  die  Küste.  In 
10  Minuten  erreichte  sic  jene  Stadt,  überschwemmte  sie 
und  führte  eine  I'luth  von  28Fufs  über  dem  gewöhnlichen 
I loch  wasserstand  herbei. 

Bei  dem  Erdbeben  von  Caracas  im  Jahre  1812  soll 
sich  das  Meer  aus  dem  Meerbusen  von  Maraoaiho  soweit 
zurückgezogen  haben,  dafs  derselbe  zum  Theil  trocken  ge- 
legt wurde  ').  Ob  zur  Zeit  dieser  Erdbeben  Ebbe  oder  Fluth 
war,  ist  nicht  angeführt.  Im  Jalire  1699  soll  sich  bei  dem 
Erdbeben  von  Cntaitia  das  Meer  2000 Klafter  von  der  Küste 
ziirückgezogen  haben,  am  20.  Aug.  1823  bei  gleicher  Ver- 
anlassung in  der  Gegend  von  liaffusa  sogar  eine  Meile  ®). 

Die  durch  Erdbeben  bewirkten  Wellen  haben  wir 
mit  den  durch  die  Schaufelräder  der  Dampfschiffe  be- 
wirkten verglichen.  Beide  rühren  von  Kräften  her,  die 
nur  momentan  wirken,  jedoch  mit  dem  Unterschiede 
dafs  im  Meere  an  derselben  Stelle  die  Wellen  in  der 
Regel  nur  einmal  sich  bilden,  weil  meist  nur  ein  Stofs 
erfolgt,  dafs  dagegen  die  Wellen  der  Dampfschiffe  eine 
fortschreitende  Reihe  so  lange  bilden,  als  der  Lauf  der- 
selben dauert. 

Man  nimmt  bei  den  Dampfschiffen  zweierlei  Wel- 
len w’ahr : 

1)  Wellen,  welche  sich  zu  beiden  Seiten  der  Schiffe 
fortzichen,  am  Steurruder  sich  vereinigen,  hierauf  in  der 
Richtung  der  Schiffe  rückwärts  bis  zu  weiten  Entfernun- 
gen sich  fortsetzen  und  endlich  verlieren.  Könnte  man 
die  Entfernung  der  Stelle,  wo  sie  verschwinden,  von  der- 


’)  Naumann.  Geopiosie.  Bd.  I.  S.  280. 
’)  Fuchs  a.  a.  0.  S.  387. 
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jenigon,  wo  sic  entstanden  sind,  messen;  so  würde  man 
den  Neigungswinkel  der  undulirten  schiefen  Ebene  fin- 
den; denn  die  gröfste  Höhe  dieser  Wellen  haben  wir 
auf  5 Fufs  geschätzt. 

2')  Ziehen  sich  aber  neben  diesen  Wellen  von  den 
Schaufelrädern  aus  auch  andere  fort,  welche  unter  sich 
parallel,  mit  den  anderen  einen  spitzen  Winkel  von  un- 
gefähr 35“  machen  und  weit  hinter  den  Schiffen  die  Ufer 
erreichen.  Die  Hohe  dieser  Wellen  da  zu  messen,  wo 
sie  sich  bilden,  ist  sehr  schwierig.  Durchschnittlich  kann 
man  sic  auf  1 Fufs  schätzen;  bei  den  gröfsten  Dampf- 
schiffen steigt  sic  aber  wohl  auf  D/2  Fufs. 

Das  Steigen  des  Stroms  am  Ufer  in  Folge  der  an- 
kommenden  Wellen  ist  das  Maafs  ihrer  Höhe  daselbst. 
Dieses  Steigen  nimmt  allmälig  zu  und  dann  wieder  ab. 
Das  Maximum  wuidc  wiederholt  gemessen.  Es  betrug 
durchschnittlich  2 Zoll  wenn  die  Schiffe  mitten  im  Rheine 
fuhren  und  vollkommene  Windstille  war;  denn  bläst  ein 
auch  noch  so  schwacher  Wind  in  der  Richtung  der  sich 
fortziehenden  Dampfschift'wellen  : so  vergröfsern  und  um- 
gekehrt verkleinern  sie  sich.  Fährt  das  Schiff’  nahe  am 
Ufer:  so  steigt  die  Höhe  auf  4 — 5 Zoll.  Es  fehlen  daher 
sichere  Anhaltspunkte  und  um  so  mehr,  da  die  Entfer- 
nungen des  fahrenden  Schiffes  vom  Ufer  nicht  zu  mes- 
sen sind.  Defshalb  wurde  ein  andrer  Weg  eingeschlagen, 
um  die  allmälige  Abnahme  der  Höhe  der  Wellen  zu  er- 
mitteln. 

Vor  der  Abfahrt  eines  Dampfschiffes  von  Bonn  be- 
gab ich  mich  auf  das  jenseitige  Rheinufer.  Der  Wind 
blies  mäfsig  aus  NW.;  die  Wellen  wurden  daher  nach 
diesem  Ufer  getrieben.  Ich  wählte  zur  Beobachtung  eine 
Stelle,  wo  sich  das  gepflasterte  Ufer  sehr  wenig  geneigt 
in  den  Strom  zieht  und  markirtc  den  Punkt,  bis  zu  wel- 
chem die  Wellen  constant  anstiegen.  Einige  Minuten 
nach  der  Abfahrt  des  Schiff’es  stellten  sich  die  gleichfalls 
nach  NW.  treibenden  Dampfschiff’wellen  ein;  die  verei- 
nigten Wellen  stiegen  merklich  höher  an.  Die  Breite 
des  liheins  bei  Bonn  ist  1126  Fufs.  Bis  zu  dieser  Ent- 
fernung ist  mithin  die  Bewegung  einer  ungefähr  1 Fufs 
hohen  WeUe  noch  merklich. 


Digitized  by  Google 


620  Erdbeben  und  Schwankunffen  des  Meeres. 

Die  S.  515  angeführte  Welle  von  32  Fnfs  Höhe 
■würde  demnach,  wenn  sie  einen  Weg  von  1126  . 32  = 
36032  F.  = 1,52  gcogr.  Meile  zurückleg^e,  ebenfalls  noch 
merklich  sein,  d.  h.  eine  Höhe  von  einigen  Zollen  haben. 
Diese  Zahl  stimmt  sehr  nahe  mit  der  oben  (8.  517)  auf 
eine  andere  Weise  ermittelten,  auf  dieselbe  Wellenhöhe 
basirten  Entfernung  von  37500  Fufs  überein. 

Vergebens  bemühte  ich  mich  die  Geschwindigkeit 
der  Dampfschift’wellen  zu  messen.  Schon  der  Augen- 
schein zeigt  indefs,  dafs  sie  sich  langsam  fortbewegen, 
wenn  nicht  der  Wind  ihre  Bewegung  beschleunigt. 

Nach  der  Landung  eines  Dampfschiffes  in  Bonn 
hielten  die  Dampfschiffwellen  am  rechten  Rheinufer  noch 
6 Minuten  an,  welches  ihre  langsame  Be-wegung  beweist. 

Da  die  Geschwindigkeit  der  heftigsten  Orkane  in 
einer  Secunde  bis  auf  120  Fufs  steigt:  so  kann  diese  Ge- 
schwindigkeit der  der  Wellen  nahe  kommen,  sie  aber 
gewifs  selbst  dann  nicht  erreichen,  wenn  die  Richtung 
der  durch  Erdbeben  entstandenen  Wellen  mit  der  des 
Orkans  coincidirt.  * Lassen  wir  es  zunächst  unerörtert, 
wie  hohe  Wellen  bei  einem  Erdbeben  an  der  Seeküste 
entstehen  können.  Begreiflich  ist  es,  dafs  sie  sich  sce- 
einwärts  fortziehen;  welche  Ursache  aber  diese  Wellen 
wieder  zurückführen  soll,  wie  man  dies  beobachtet  zu 
haben  glaubt,  ist  nicht  einzusehen. 

Bel  der  Wellenbewegung  durch  den  Wind  wirkt 
die  Kraft  so  lange  ununterbrochen  fort,  als  der  Wind 
anhält.  Die  Wasserberge  müssen  daher  die  gröfstmög- 
liche  Höhe  bei  heftigen  Stürmen  erreichen.  Sind  cs  Sce- 
stUrme,  ist  daher  die  Richtung  des  Windes  gegen  die 
Küsten:  so  wird  der  gröfste  Effect  erreicht.  Bläst  dage- 
gen der  Wind  vom  Lande  her:  so  ist  der  Effect  geringer 
(S.  519). 

Diese  Verhältnisse,  dafs  der  Wind  ununterbrochen, 
ein  Erdbeben  dagegen  nur  momentan  wirkt,  führen  zu 
dem  Schlüsse,  dafs  die  Kraft,  welche  bei  Erdbeben  wirkt, 
unvergleichbar  gröfser  sein  müfste,  als  die  des  Windes, 
wenn  sie  denselben  Effect  wie  dieser  hervorbringen  sollte. 
Der  gröfste  Effect  würde  stattfinden,  wenn  grofse  Strecken 
Meeresgrund  sich  plötzlich  höben,  oder  wenn  grofse 
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Strecken  Lnnd  in  das  Meer  stürzten.  Kein  Beispiel  einer 
Hebung  jener  Art  ist  const.itirt  (S.  507).  An  steilen 
Seeküsten  müssen  aber  Berge  in  das  Meer  ebenso  wie 
in  Thiiler  hinabnitschen. 

Keine  anderen  Kräfte  könnten  die  Wellen  wieder 
zurücktreiben,  als  der  Wind  und  die  Tides.  Seltsam 
ist,  dafs  auf  diese  beiden  mächtigen  Kräfte  wenig  oder 
gar  nicht  in  den  Berichten  über  Erdbeben  Rücksicht 
genommen  wurde.  Es  ist  sonderbar,  der  Eintritt  der 
Tides  ist  selbst  den  uncultivirten  Völkern,  welche  in 
einem  ausgehölilten  Baumstämme  sich  in  das  Meer  wa- 
gen, ihrer  Schifffahrt  wegen  bekannt.  Man  weifs  da- 
her, oder  kann  es  noch  nach  dem  Erdbeben  erfahren, 
ob  darauf  Ebbe  oder  Fluth  folgte,  ob  es  stürmte  oder 
nicht  und  aus  welcher  Wcitgegend  der  Wind  blies. 
Tritt  die  Fluth  ein,  weht  ein  stürmischer  Seewind:  so 
kehrt  eine  Welle  gewifs  zurück;  es  ist  aber  nicht  die 
alte,  sondern  eine  neue. 

Sollte  nicht  die  „majestätische“  Welle  wovon  Mrs. 
G r ah  a m spricht,  einen  solchen  Ursprung  gehabt  haben,  und 
das  Sinken  des  Meeresspiegels  im  Hafen  die  Folge  einer 
ungewöhnlichen  Ebbe  gewesen  sein?  In  diesem  Falle 
hätten  freilich  zwischen  diesem  Sinken  und  der  Ankunft 
der  Welle  6 Stunden  verfliefsen  müssen.  Von  welcher 
Zeit  an  die  bemerkten  10  Minuten  datiren,  ist  nicht  an- 
gegeben. Sollte  ein  submariner  Bergschlipf  die  Ursache 
des  Erdbebens  gewesen  sein:  so  würde  der  oben  (S.  501) 
erörterte  Fall  stattgefunden  haben  und  eine  wirkliche 
Hebung  im  Hafen  eingetreten  sein.  Mit  diesen  Andeu- 
tungen müssen  wir  uns  begnügen  und  abwarten,  ob 
vielleicht  ähnliche  Erscheinungen  bei  einem  künftigen 
Erdbeben  sich  wiederholen.  Werden  dann  in  den  Be- 
richten die  Tides,  die  Richtung  des  Windes  und  die  Zeit 
zwischen  dem  niedrigsten  Stande  des  Meeres  an  der  Küste 
und  der  ankommenden  Welle  notirt:  so  wird  es  vielleicht 
möglich,  den  Ursprung  solcher  Wellen  zu  ergründen. 

Erschütterungen  auf  dem  Meere.  Die  uns  hier- 
über bekannt  gewordenen  Nachrichten,  welche  uns  zu- 
verlässig erschienen,  stellen  wir  kurz  zusammen. 

1755,  1.  Nov.  bei  dem  Erdbeben  von  Listabon  be- 
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fand  sich  ein  englisches  ScliiflF  etwa  50  Seemeilen  von 
dieser  Stadt  auf  hoher  See  und  wurde  plötzlich  von  einem 
so  heftigen  Stofse  erschüttert,  dafs  man  glaubte  geschei- 
tert zu  sein  und  Rettungsanstalten  traf,  bis  man  seinen 
Irrthum  erkannte  ’). 

1820,  29.  Aug.  in  30"  12'  N.  Rr.  zwischen  Trt'rst  und 
Alexandrien,  etwa  50  Seemeilen  von  der  griechischen 
Küste  eine  nicht  sehr  starke  aber  deutliche  Erschütterung 
auf  einem  Schiffe.  — 1823,  10.  Febr.  in  1®  N.  Hr.  84®  6' 
O.  L.  (von  Greenwich  f)  ein  so  heftiger  Stofs,  dafs  er 
einen  Compafs  aus  seinem  Gestelle  warf.  In  120  Fufs 
Tiefe  noch  kein  Grund.  I )as  Schiff  hatte  nichts  gelitten. 
An  demselben  Tage  noch  zwei  schwächere  Stöfse.  Zu  der- 
selben Zeit  in  1”  21'  K.  Rr.  und  85"  35'  O.  L.  auf  einem 
andern  Schiffe  gleichfalls  ein  Stofs'-*).  — 1823  Mai  (Tag 
und  Ort  nicht  angegeben)  eine  starke,  fast  4 Minuten  dau- 
ernde Erschütterung  auf  einem  von  ßiidainerika  nach  üat- 
cutta  fahrenden  Schiffe.  — 1823,  7.  Juli  in  35®  19'  S.  Br. 
ein  zitternder  Stofs,  der  das  Schiffsvolk  aus  dem  Schlafe 
weckte.  In  der  folgenden  Nacht  eine  stärkere,  etwa  2 
Minuten  anhaltende  Erschütterung.  Ein  anderes  nach  Ba- 
tavia segelndes  Schiff  empfand  den  ersten  jener  Stöfse  in 
36®  51'  S.  Rr.  (Länge  und  Zeit  nicht  angegeben)®).  — 

1827,  30.  Nov.  Das  heftige  Erdbeben  auf  Martinique  wurde 
100  Lieues  we.stlich  von  der  Insel  in  einer  Gegend  wo 
die  Karten  Untiefen  angeben,  sowie  an  mehreren  Orten 
der  Küste  auf  Schiffen  verspürt  ‘).  — 1827,  27.  Nov.  Gleich- 
zeitig mit  dem  Erdbeben  bei  La  Hochelle  und  Hochefort 
empfand  man  auf  mehreren  Schiffen  eine  solche  Erschüt- 
terung, als  wenn  sie  auf  Klippen  gestofsen  wären  ®).  — 

1828,  1.  Oct.  Die  Schiffe  im  Hafen  von  Gran  - Canaria 


')  Fuchs  a.  a.  0.  S.  3R.5.  Andere  an  dieser  Stelle  angeführten 
Beispiele  zählen  wir  zu  den  extremen  Märchen. 

*)  Beide  Schiffe  waren  daher  nahe  22'/,  geogr.  Meile  von  ein- 
ander entfernt.  Mindestens  war  daher  das  Erdbeben  so  weit  nach 
einer  Dimension  verbreitet. 

‘)  Boggendorff’s  Annal.  Bd.  IX.  S.  590,  594,  596,  602  und 
Bd.  XII.  S.  556. 

*)  A.  a.  0.  Bd.XXI.  S.215. 

')  A.  a.  0.  Bd.  XXIX.  S.  444. 
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fühlten  die  Stöfsc  des  Erdbebens  so,  als  -wenn  sie  auf  Fel- 
sen gestofsen  waren  '). — 1829,  21.  März.  Das  heftige  Erd- 
beben von  Murcia  in  Spanien  wurde  14  Meilen  nordöst- 
lich vor  Torreviego  im  Meere  empfunden.  Ein  Schiff  er- 
hielt einen  so  uiKchtigen  Stofs,  als  wenn  es  gestrandet 
wäre“). — 1831,  27.  Sept.  .spürte  man  unter  31“  40,  Is.  Br. 
und  44“  30'  W.  L.  mehrere  Stöfse.  Der  erste  Stofs  war 
der  heftigste,  dann  erfolgten  noch  nach  je  fünf  Minuten 
mehrere  schwächere  Stöfse.  Während  derselben  hörte 
man  wie  bei  den  Erdbeben  einen  dumpfrollenden  Don- 
ner“). — 183f),  20.  Febr.  Während  des  Erdbebens  von 
Chili  erfuhren  Schifte  100  engl.  Meilen  von  der  Küste 
in  der  SiUhsec  beträchtliche  Stöfse  ^ Die  Wirkung  die- 
ses Erdbebens  erstreckte  sich  sogar  bis  Juan  Feriiandez; 
denn  obgleich  diese  Insel  3fi0engl.  Meilen  von  der  Küste 
entfernt  ist,  gerieth  doch  das  Meer  daselbst  in  heftige 
Schwankungen,  und  soll  einmal  Ih  Fiifs  über  seinen  ge- 
wöhnlichen Stand  gestiegen  sein.  — 1842,  5.  Febr.  war 
in  0"  54'  S.  Br.  und  23"  7'  W.  L.  (Pari»)  eine  1 Minute 
dauernde  so  starke  Erscbüttcrung,  dafs  man  glaubte,  man 
w8re  auf  ein  Ritt’  gerathen.  Zu  derselben  Zeit  empfand 
man  unter  0“  26'  S.  Br.  und  20“  21'  W.  L.  (Paris)  auf  einem 
anderen  Schiffe  einen  heftigen  Stofs  bei  leichtem  Winde 
und  ruhigem  Meer  ®).  — 1838,  27.  Sept.  in  31“  40'  und  44“  .30' 
W.L.  ein  heftiger,  30  Sekunden  dauernder  Stofs  bei  ruhi- 
gem Meer,  während  das  Schiff  auf  eine  schauderhafte  Weise 
bewegt  wurde  (S. 514).  Mehrere  Stöfse  folgten  nach*). — 
1852,  26.  Nov.  In  demselben  Moment,  wo  auf  der  Insel 
Ürofs-llanda  im  Ostiiidischen  Archipel  ein  Erdbeben  statt- 
fand, empfand  man  einen  heftigen  Stofs  auf  einem  Schiffe, 
welches  6 Klafter  Wasser  hatte.  Nach  einer  halben  Stunde 
schwoll  das  Meerwasser  auf  und  zog  sich  dann  mit  grofser 
Geschwindigkeit  zurück.  Die  Bai  entleerte  sich  in  einem 
Augenblicke  ; diese  Schwankungen  wiederholten  sich  vier- 


■)  A.  a.  0.  Bd.  XXV.  S.  84. 

’)  A.  a.  0.  Bd.  XXIX.  S.  420. 

*J  Fuchs  a.  a.  0.  S.  385. 

•)  A.  a.  0.  Bd.  XXXVII.  S.  439. 

*)  A.  a.  0.  Bd.  LVIII.  S.517. 

*)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  a.  w.  1844.  S.  368. 
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mal  in  2 Stunden  20  Minuten.  Im  Moment  de.s  Stofses 
war  die  Meerestiefe  6 Klafter,  wechselte  später  aber  von 
3’/4  bis  8 Klafter.  Es  ist  nicht  angcfülirt,  ob  das  Schilf 
während  dieser  Schwankungen  vor  Anker  lag. 

Capitain  P.  E.  Lawson  berichtet*),  dafs  er  am  16. 
Juli  1865  um  2 Uhr  Nachmittags  in  SO”  18'  N.  Br.  und 
2”  32'  W.  L.  bei  schönem  hellem  Wetter  eine  heftige 
Erschütterung  fühlte,  als  wenn  sein  Schilf  auf  Felsen  gc- 
rathen  wäre.  Nach  ungefähr  5 Minuten  hörte  die  Er- 
schütterung auf  und  das  Schiff  setzte,  ohne  irgend  etwas 
gelitten  zu  haben,  seinen  Lauf  fort.  Eine  ähnliche  Er- 
schütterung wurde  zu  derselben  Zeit  auch  auf  einem  an- 
dern Schilfe,  mit  welchem  Lawson  später  Signale  aus- 
wechselte, beobachtet.  Man  vermuthete,  dafs  dies  eine 
Wirkung  des  Erdbebens  gewesen  sei,  welches  am  Morgen 
des  dritten  Tages  (?)  stattfand  und  die  Dorfschaft  Fondi 
di  Macchia  bei  Catuia  gänzlieh  zerstörte. 

Erwägt  man,  dafs  das  Zusammentreflcn  eines  subma- 
rinen Erdbebens  mit  einem  in  der  Nähe  segelnden  Schifte 
auf  dem  weiten  Weltmeere  nur  ein  äufserst  seltenes  sein 
kann,  und  dafs  auch  noch  so  bedeutende  Wirkungen,  wel- 
che dadurch  auf  dem  Meeresboden  eingetreten  sein  kön- 
nen, unbemerkbar  bleiben : so  ist  unzweifelhaft,  dafs  die 
Zahl  der  beobachteten  submarinen  Erdbeben  gegen  die 
der  stattgefundenen  verschwindet.  Ganz  anders  verhält 
es  sich  auf  den  Continenten  und  den  Inseln.  So  weit  als 
diese  von  cultivirtcn  Völkern  bewohnt  werden,  kommen 
die  eingetretenen  Erdbeben  zur  öffentlichen  Kenntnifs. 
Schätzen  wir  die  Zahl  der  Erdbeben  unter  dem  Meere 
nach  dem  Verhältnifs  des  Areal  des  Landes  zu  dem  des 
Meeres:  so  ist  sic  wahrscheinlich  viel  zu  klein;  denn  die 
Hauptursaehe  der  Erdbeben,  die  Zersetzung  und  Erwei- 
chung von  Gebirgsgesteinen,  ist  im  Meere  in  höherem 
Grade  als  auf  dem  Lande  gegeben. 

Dazu  kommt,  dafs  lose  Felsen,  welche  auf  Gebirgs- 
abhängen  während  langer  Zeiträume  liegen  bleiben,  auf 
den  Abhängen  submariner  Gebirge  in  Folge  heftiger  Wel- 
lenbewegungen, wodurch  Detritus,  der  ihnen  als  Unter- 


')  The  Mechanics’  Magazine.  18G5.  Sept.  1.  S.  138. 
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läge  dient,  fortgefiihrt  wird,  zum  schnellen  Sturze  kom- 
men. Zwei  Felsen,  welche  im  Juni  1830  vom  Tafelberg 
am  Cap  herabrollten  und  wovon  das  Gewicht  des  gröfseren 
auf  800  bis  ItXJO  Cntr.  geschätzt  wurde,  bewirkten  ein 
einem  Erdbeben  ähnliches  Getöse  ')•  Stürzen  solche  und 
noch  gröfsere  Felsen  unter  dem  Meere  bis  zu  grofsen 
Tiefen  hinab  und  sind  die  Abhänge  steil:  so  werden  Stöfse 
erfolgen,  welche  tlcn  stärksten,  auf  Schiffen  verspürten 
nicht  nachstehen. 

So  wie  jetzt  noch  die  angeführten  Ursachen  in  den 
submarinen  Gebirgen  wirksam  sind  : so  waren  sie  es  auch, 
als  unsere  über  das  Jleer  erhobenen  Gebirge  noch  unter 
demselben  waren.  Die  so  manniehfaltigen  räthselhaften 
Dislocationen  der  Schichten,  ihr  Auskeilen,  ihre  Biegun- 
gen u.  s.  w.  sind  ge  wifs  die  Wirkungen  solcher  Ursachen, 
abgesehen  davon,  dafs  säciiläre  Hebungen,  wenn  sie  un- 
gleichförmig erfolgten,  das  I.abyrinth  noch  vergröfsern 
konnten. 

Die  auf  Schiffen  verspürten  Stöfse  oder  Erschütte- 
rungen geben  Veranlassung  zu  folgenden  Betrachtungen. 

Zunächst  fragt  es  sich,  ob  diese  Wahrnehmungen 
diirch  das  Gefühl  oder  durch  das  Gehör  oder  durch  beide 
Sinne  gemacht  wurden.  Mehrmals  wird  bemerkt,  man 
habe  die  Empfindung  gehabt,  als  wäre  das  Schilf  auf  ein 
Felscnrifif  aufgefahren.  Diese  Vergleichung  zeigt  schon, 
dafs  Gefühl  und  Gehör  gleichzeitig  afficirt  wurden. 

Die  Erschütterungen  durch  ein  in  gröfserer  oder  ge- 
ringerer Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  stattfindendes  Erd- 
beben pflanzen  sich  durch  Schwingungen  des  Gesteins 
und  selbst  unter  dem  Meeresboden  fort.  Die  Fortpflanzung 
des  Schalles  durch  feste  Körper  geschieht  gleichfalls  durch 
diese  Schwingungen.  Sollten  dieselben  in  bedeutenden 
Entfernungen  nur  noch  fühlbar,  nicht  aber  mehr  hörbar 
sein?  Das  Gehör  ist  wohl  ein  ebenso  empfindlicher  Sinn 
als  das  Gefühl  *).  Daher  werden  Stöfse,  welche  nicht 

')  Eoggen  dorff’s  Aimal.  Bd.  X.KXIV.  S.  93. 

’)  Bisweilen  sind  die  Erdbeben  von  gar  keinem  Geräusche  be- 
gleitet, wie  dies  in  Chiti  mehrmals,  und  auch  bei  dem  grofsen  Stöfse 
des  Erdbebens  von  Kiohamba  am  4.  Febr.  1797  der  Fall  war.  Häu- 
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mehr  hörbar  sind,  auch  nicht  mehr  fühlbar  sein;  mithin 
ist  anzunehmen,  dafs  die  auf  Schiffen  ■wahrgenommenen 
Stöfse  gleichzeitig  gefülilt  und  gehört  -wurden. 

Aus  den  Versuchen  über  die  Fortpflanzung  des  Schal- 
les ergeben  sich  folgende  Geschwindigkeiten  für  eine 
geographische  Meile  = 2ö642  rhein.  Fufs: 

1)  in  atmosphärischer  Luft  nach  Richard  van 

Rees*) 22,24  Sec. 

2)  im  Wasser  nach  den  von  Colladon  im 

Genfer  See  angestcllten  Versuchen“)  . 5,17  Sec. 

3)  in  festen  Körpern,  in  Messing  nach  der 

Formel  von  Laplace  “) 2,08  Sec. 

4)  nach  den  Versuchen  der  Gebrüder  We- 

ber'*) leitet  gebrannter  Thon  den  Schall 

10 — 12mal  so  schnell  als  Luft.  Dies  gibt 

im  Mittel 2,()2  Sec. 

Approximativ  kann  man  die  Leitungsfähigkeit  des  Thon 
gleich  der  der  Gebirgsgesteine  schätzen. 

Findet  an  der  Sceküstc  ein  Bergschlipf  statt:  so 
pflanzt  sich  das  dadurch  bewirkte  Getöse  theils  durch  das 
Meerwasser,  theils  durch  den  Meeresboden  fort.  Da  nun 
diese  Fortpflanzung  durch  den  letzteren  2,6  mal  so  .schnell 
als  durch  ersteren  von  Statten  geht:  so  worden,  wenn 
auf  einem  Schifte  überhaupt  noch  Getöse  verspürt  wird, 
2 Stöfse  auf  einander  folgen. 

In  d er  That  haben  Biot  und  Gay-Lussac  bei 
Versuchen  über  die  Fortpflanzung  des  Schalls,  wozu  sie 
die  fast  3000  Fufs  langen  eisernen  Wasserleitungsröhren 
in  Paria  benutzten,  einen  an  dem  einen  Ende  erzeugten 
Schall  an  dem  andern  zweimal  gehört,  indem  er  sich  ein- 
mal durch  das  Eisen  und  einmal  durch  die  in  der  Röhre 
enthaltene  Luft,  und  zwar  mit  verschiedener  Geschwindig- 
keit, fortpflanzte. 

Die  gröfsten  Entfernungen  der  Schifte,  auf  denen 

figer  ist  das  Gegentheil,  nämlich  unterirdisches  Getöse  ohne  merk- 
bare Erschütterung  beobachtet  Wurden.  Naumann  n.  a.  0.  S.  193. 

■)  Neu-Gehler.  Hd.  VIII.  S.  409. 

*)  Ebend.  S.  485. 

•)  Ebend.  S.  490. 

*)  Ebend.  S.  496. 
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noch  Erschütterungen  wahrgenommen  wurden,  von  den  Or- 
ten, wo  Erdbeben  stattfanden,  sind  100  engl.  = 25  geogr. 
Meilen  (60  auf  1 Grad?)  {Chili)  und  100  Lieues  = 60 
geogr.  Meilen  {Martinique  S.  522  und  523). 

Hieraus  ergeben  sich  für  die  Fortpflanzung  des 
Schalles 

durch  das  dorch  den 
Mpfrwasacr  Meert^Hhodon  PifTorpni 

für  100  engl.  Meilen  ....  129,25  50,5  78,75  Sec. 

nir  100  Lieues  310,2  121,2  189  > 

Auf  Martinique  soll  nur  1 Stofs  stattgefunden  haben. 
Auf  dem  Schiffe  hätte  man  demnach  innerhalb  3 Minuten 
19  Sec.  2 Stöfse  wahrnehmen  müssen. 

Die  Fortsetzung  des  Schalles  hat  ihre  Grenzen.  So 
lange  nicht  in  noch  gröfscren  Entfernungen  auf  Schiffen 
Stöfse  verspürt  werden,  als  in  den  angeführten,  müssen 
wir  annehmen,  dafs  diese  dem  Maximum  nahe  waren. 

Es  gereicht  den  Seefahrern  zur  Ehre,  dafs  sie  meist 
die  geogr.  Länge  und  Breite  angegeben  haben,  in  denen 
die  Stöfse  auf  den  Schiffen  verspürt  wurden.  Möchten 
sie  eventuell  auch  die  Zeit  bestimmen  und  darauf  achten, 
ob  und  in  welchen  Zeitinterv.allen  die  Stöfse  sich  wieder- 
holen. Dann  würde  man  Anhaltepunkte  gewinnen,  die 
vorstehenden  empirisch  bestätigten  Verhältnisse  zu  con- 
statiren  und  um  so  mehr,  wenn  auch  an  den  Orten, 
wo  die  darauf  bezüglichen  Erdbeben  stattgefunden  haben, 
Zeit  und  Zahl  der  Stöfse,  sowie  wenn  dieser  mehrere 
waren,  die  Zeitintcrvalle  bestimmt  worden  sein  sollten. 
Freilich  wird  man  da,  wo  die  Erdbeben  von  traurigen 
Verhältnissen  begleitet  sind,  selten  an  wissenschaftliche 
Beobachtungen  denken. 

Aus  der  Zeit,  welche  auf  einem  Schilfe  zwischen  je 
zwei  Stöfsen  verfliefst,  wovon  der  eine  durch  den  Meeres- 
boden, der  andere  durch  das  Meerwasser  fortgepflanzt 
wird,  kann  selbstredend  die  Entfernung  desselben  vom 
Orte  des  Erdbebens  bestimmt  werden. 

Ist  nämlich  t diese  Zeit,  m die  Fortpflanzung  des  Schal- 
les in  festen  Körpern  in  einer  geogr.  Meile,  n diese  Fort- 
pflanzung im  Wasser,  x die  Entfernung  des  Schiffs  vom 

Orte  des  Erdbebens  in  geogr.  Meilen,  so  ist  x = * . 

" ” n — m 
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Die  plötzliche  Senkung  einer  viele  Quadratmeilen 
grofsen  und  nur  etwa  1000  Fufs  dicken  Gebirgsmasse 
harten  Gesteins  nur  um  etwa  6 Zoll  ist  ein  dynamisches 
Moment,  welches  von  keinem  andern  auf  unserer  Erde 
Ubertroflcn  werden  kann  *).  Wir  werden  darauf  später 
zurückkommen.  Das  dadurch  bewirkte  Getöse  mufs  da- 
her weit  über  die  Grenzen  der  gesunkenen  Masse  liinaus 
hörbar  und  fühlbar  werden,  h’.s  ist  kein  Getöse  denkbar, 
welches  in  noch  gröfseren  Entfernungen  wahrgenommen 
werden  könnte,  als  das  einer  solchen  plötzlich  fallenden 
Gebirgsmasse.  Dies  hat  aber  seine  Grenzen.  Wie  weit 
über  60  Meilen  hinaus  das  Getöse  noch  fühlbar  und  hör- 
bar sein  werde,  bleibt  dahingestellt. 

Erdbeben  von  Lissabon  und  zuVisp  in  der 
Schweiz.  Diese  Erdbeben,  von  denen  ausführliche  Be- 
richte vorliegen,  von  ersterem  leider  mit  mafsloser  Ueber- 
treibung,  welche  indefs  zu  mancherlei  Bemerkungen  An- 
lafs  geben,  unterwerfen  wir  einer  näheren  Betrachtung, 
weil  sie  zu  den  grofsartigsten  gehören.  In  Beziehung 
auf  den  Ort  ihres  Vorkommens  stehen  sie  im  Gegensätze, 
das  von  Lissabon  an  der  Seeküste,  das  von  Fi'sp  am  Fufse 
der  höchsten,  mit  Schnee  und  Eis  bedeckten  Gebirge 
Europas.  Die  Hauptbedingung  der  Erdbeben,  ungewöhn- 
liche wässrige  Niederschläge,  treten  aber  dort,  wie  hier 
ganz  besonders  hervor. 

Erdbeben  von  Lissabon.  Kant®)  hat  bekannt- 
lich den  Erschütterungskreis  dieses  Erdbebens  am  1.  Nov. 
175.0  auf  mehr  als  ‘/13  der  ganzen  Erdoberfläche  geschätzt. 
In  den  Berichten  über  dieses  Erdbeben  heifst  es,  dafs 
ein  Theil  der  Stadt  im  Meere  versank,  ein  anderer  von 
den  Finthen  des  Tajo  überschwemmt,  Madrid  und  andere 
im  Binnenlande  gelegene  Orte  hart  mitgenommen  wur- 
den, und  in  Marocoo  viele  Orte  zu  Grunde  gingen. 

Mangelnde  Beobachtungsgabe,  geringe  Kenntnlfs 

*)  Wenn  grofse  Gebirgsstücke,  bemerkt  Vo  lg  er  bei  Besprechung 
des  Erdbebens  von  Vi>j>  ganz  richtig  (Bd.  III.  S.  421),  sich  in  Bewe- 
gung setzen:  so  fehlt  uns  jeder  Mafsstab  für  die  Gewalt  des  Stofses, 
welchen  eine  solche  Bewegung  der  Unterlage  ertheilen  inufs. 

*)  Geschichte  und  Naturbeschreibung  der  merkwürdigsten  Vor- 
fälle der  Erdbeben. 
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der  Naturerscheinungen,  Hinneigung  zum  Wunderbaren, 
Haschen  nach  Neuigkeiten,  Sucht  zu  übertreiben  und 
Aufsehen  zu  erregen,  die.se  bei  weiterer  Steigerung  in 
das  Unwahre  übergehenden  menschlichen  Schwächen 
müssen  in  die  Wagschale  gelegt  werden,  wenn  man  noch 
nach  HO  Jahren  die  Berichte  über  das  Erdbeben  von 
Lissabon  der  Kritik  unterwerfen  will  ‘). 

Lissabon,  Madrid  und  Maroeco  liegen  68,  llüund  140 
geogr.  Meilen  von  einander.  Zwischen  diesen  drei  Städten 
liegt  ein  Flächenrauni  von  3710  geogr.  Qiiadratmeilen. 
Sollten  innerhalb  dieses  Dreiecks  keine  Einstürze  von  Ge- 
bäuden stattgefunden  haben?  Hierüber  schweigen  die  Be- 
richte. East  möchte  man  vermuthen,  dafs  sich  die  Dis- 
locationen  vorzugsweise  nur  auf  jene  3 Städte  beschränkt 
haben;  denn  da  mau  mit  grofser  Ausführlichkeit  über 
Erschütterungen  in  weit  von  I'ortugal  und  Spanien  ab- 
gelegenen Ländern  berichtet  hat:  so  würde  nicht  zu  be- 
greifen sein,  wie  man  Einstürze  innerhalb  jenes  Dreiecks, 
die  untrüglichen  Kennzeichen  stattgefundener  llislocatio- 
nen,  hätte  unerwähnt  lassen  können.  Kaum  würde  ein 
einziger  bewohnter  Fleck  auf  jenem  grofsen  Flächenraum 
von  Einstürzen  verschont  geblieben  sein,  wenn  die  Dis- 
locationen  eine  solche  Ausdehnung  gehabt  hätten.  Müssen 
wir  von  einer  solchen  Annahme  gänzlich  abstrahiren : so 
können  cs  nur  von  einander  ganz  unabhängige  Gebiete 
von  gröfserer  oder  geringerer  Ausdehnung  gewesen  sein, 
in  denen  gleichzeitige  Dislocationcn  stattgefunden  haben. 
Wie  kann  es  auch  anders  sein? 

In  einem  so  grofsen  Landstriche,  wie  ihn  jenes 
Dreieck  umschliefst,  findet  sich  ein  häufiger  Wechsel  von 
Formationen.  In  Portugal  haben  die  tertiäre  und  die  Krei- 
deformation eine  grofsc  Verbreitung.  Manche  von  die- 
sen enthalten  erweichbare  Schichten,  und  wo  solche  vor- 
handen sind,  hängt  es  von  verschiedenen  Umständen  ab, 
ob  ihre  Beweglichkeit  möglich  wird.  Ist  eine  erwcich- 
barc  Schichten  enthaltende  Formation  von  einem  Haupt- 


')  Man  denke  an  das  noch  nicht  vor  langer  Zeit  in  sogar  ge- 
bildeten Kreisen  verbreitete  Unwesen  des  Tischrüekeus.  V'ie  viele 
Gläubige  hat  nicht  dieser  Hokus-Pokus  gefunden. 

BiKhof  Ooolosi«.  Ul.  3.  Aut.  34 
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thnl  durchschnitten,  und  zieht  sich  eine  solche  Schicht  in 
den  dasselbe  durchfliefsenden  Strom  oder  in  dessen  De- 
tritusbett hinein;  so  sind  die  Bedingungen  zu  Bergschli- 
pfen  und  Erdbeben  gegeben,  nicht  aber  da,  wo  Thäler 
fehlen  oder  nur  -w’enig  tief  eingeschnitten  sind,  und  defs- 
halb  auch  nur  kleine  Flüsse  und  keinen  Detritus  enthal- 
ten können.  So  ist  es  begreiflich,  dafs  in  einem  Jlaupt- 
thale,  wie  z.  B.  in  dem  des  Missüisippi,  in  welchem  ein 
grofser  Strom  fliefst,  ein  grofsartiges  Erdbeben  entstehen 
kann,  dessen  Wirkungen  sich  aber  kaum  einige  hundert 
Fu  fs  weit  in  das  (jebirge  hineinzichen.  Dalier  kommt  cs 
auch,  dafs  Erdbeben  so  selten  Einstürze  auf  Gebirgen 
herbeiführen,  wobei  man  freilicli  nicht  übersehen  darf, 
dafs  bei  weitem  die  meisten  Städte  und  Dörfer  in  Thä- 
lern  liegen.  Die  Orte,  welche  die  tiefste  Lage  haben, 
die  Seestädte,  sind  es  auch,  in  denen  die  Erdbeben  die 
grüfsten  Zerstörungen  herbeiführen. 

Immerhin  ist  die  Gleichzeitigkeit  der  Erdbeben  auf 
der  pyrrnäischen  Halbinsel  xmd  an  der  afrikanischen  Küste 
bemerkenswerth ; denn  wenn  man  .auch  nicht  nach  ^linuten 
rechnen  kann  bei  Ereignissen,  deren  Zeiten  nicht  mit  astro- 
nomischen Uhren  gemessen  WMirden  ; so  ist  cs  doch  gewifs, 
dafs  die  in  Rede  stehenden  Erdbeben  an  einem  Tage 
stattgefunden  haben  ').  Beachtet  man  indefs,  dafs  auf  je- 
den Tag  durchschnittlich  zwei  Erdbeben  kommen:  so 
kann  es  nicht  befremden,  wenn  an  manchen  Tagen  sehr 
viel  mehr,  an  andern  gar  keine  eintreten.  Es  ist  dann 
auch  ganz  einerlei,  ob  die  Orte,  wo  gleichzeitige  Erdbe- 
ben stattgefundeii  haben,  68  bis  140  oder  Tausende  von 
Meilen  aus  einander  liegen.  (Vergl.  S.  529.) 

•)  Sollte  es  geschehen,  dafs  auf  zwei  oder  mehreren  Sternwarten 
Krdstöfse  wahrgenommen  und  ihre  Zeiten  genau  bestimmt  würden, 
und  wäre  die  Fortpflanzung  des  Schalles  in  der  festen  Erdkruste 
eine  constante  Gröfsc : so  würde  zu  entscheiden  sein,  ob  sie  von 
einem  Erdbeben  herrühren  oder  nicht.  Diese  Gröfse  ist  aber  ge- 
wifs keine  constante.  sondern  je  nach  der  IJeschaflenhcit  der  ge- 
schichteten oder  massigen  Glieder  der  Gebirge  eine  veränderliche. 
Gleichwohl  würde  es  selir  daiikenswerth  sein,  wenn  die  Astronomen 
eventuell  ihre  Aufmerksamkeit  darauf  richteten.  Alle  bisherigen  An- 
gaben über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erdbeben  haben 
wenig  oder  gi\r  keinen  Werth. 
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Wir  abstralirren  von  den  vielen  Orten  in  Europa, 
in  denen  man  die  Wirkungen  des  Erdbebens  von  Linsa- 
hon  verspürt  haben,  will,  Einstürze  oder  auch  nur  Risse 
in  Gebäuden  werden  nicht  erwähnt.  Diese  Wirkungen 
.sollen  sich  aber  sogar  bis  nach  Nordamerika  verbreitet 
liabcn.  Boston,  Newpork  und  1‘eunsylvanien  sollen  er- 
schüttert worden,  die  Umgebungen  des  Ontario-See  in 
Schwankungen  gerathen  sein. 

In  der  That,  es  geht  über  unser  Fassungsvermögen, 
sich  eine  Kraft  zu  denken,  die  800  geogr.  Meilen  weit 
(hirch  den  Meeresboden  oder  durch  ilas  Meerwasser  wir- 
ken könnte.  Wäre  der  Meeresboden  ein  Continuum  wie 
ein  Telegraphendraht:  so  könnte  man  den  Laien  in  der 
Wissenschaft  es  zu  Gute  halten,  wenn  sie  die  in  kaum 
mefsbarer  Zeit  strömende  Elektricität  in  Anspnicb  näh- 
men, um  extravagante  Vorstellungen  zu  erklären.  Sie 
könnten  sich  sogar,  abgesehen  von  elektrischen  Träumen 
früherer  Forscher,  auf  die  Autorität  eines  grofsen  Geo- 
logen stützen,  der  die  Ansicht  aufstcllte,  dafs  die  unter- 
irdische Glühehitze,  als  nächste  Ursache  der  vulkanischen 
Erscheinungen  und  der  Erdbeben,  durch  fortwährende 
cliemische  Proccssc  unterhalten  werde,  welche  in  bestän- 
digen elektromagnetischen  »Strömungen  begründet  sein 
sollen. 

Von  solehen  imaginären  Vorstellungen  müssen  wir 
gänzlich  abstrahiren.  Auch  die  FortpHanzung  durch  Schwin- 
gungen fordert  Continuität.  Eine  noch  so  enge  Spalte, 
wenn  sic  nur  die  Spaltenwändc  vollständig  trennt,  unter- 
bricht die  Schwingungen.  Unzweifelhaft  ist  es  aber,  dafs 
ebenso  häufige  Wechsel  und  Unterbrechungen  in  den 
F'ormationen,  welche  den  Meeresboden  zusammensetzen, 
.stattlinden,  als  in  den  Formationen,  die  sich  einst  über  das 
Meer  erhoben  haben.  Jeder  causale  Zusammenhatig  zwi- 
schen dem  Erdbeben  in  Lissabon  und  den  Erschütterun- 
geti  in  Amerika  mufs  daher  gänzlich  in  Abrede  gestellt 
werden.  Kaum  gibt  cs  eine  Seeküste  und  einen  See  in 
Europa,  deren  Gewässer  nicht  mehr  oder  weniger  durch 
das  Erdbeben  von  Lissabon  in  Bewegung  gesetzt  worden 
sein  sollen. 

Könnte  man  die  Meeresstürmc  auf  dem  Ocean,  auf 


Digitized  by  Google 


532 


Erdbeben  von  Lissabon. 


den  Binnenmeeren  und  den  Seen  zusammenzählen:  so 
würde  man  gewifs  auf  eine  viel  gröfsere  Mittelzahl  als 
bei  den  Erdbeben  (täglich  2)  kommen.  Da  Winde  häu- 
fig über  ungemein  grofse  Strecken  der  Erdoberfläche  in 
gleicher  Richtung  wehen,  mitliin  gleichzeitig  viele  Meere 
und  viele  Seen  in  Bewegung  setzen,  und  da  dies  oft 
viele  Tage  lang  anhält;  so  kann  ein  Zusammentreflen 
eines  Erdbebens  mit  weit  verbreiteten  heftigen  Bewe- 
gungen der  Gewässer  nicht  befremden.  Wie  kann  man 
daher  einen  causalen  Zusammenhang  zwischen  dem  Erd- 
beben von  l.üsabon  und  aufserordentlichen  Schwankun- 
gen der  Meere  und  Seen  suchen,  und  vergessen,  dafs 
der  erste  November  meist  in  eine  stürmische  Zeit  fällt ')• 
Hatte  dieses  Erdbeben  bei  sturmfreiem  Wetter  stattge- 
funden: so  würden  sich  die  aufserordentlichen  Schwan- 
kungen auf  den  Tajo  und  kaum  mehr  als  1 Meile  weit 
in  den  Ocran  hinein  beschränkt  haben. 

Damit  begnügt  sich  aber  der  Erdbeben-Mysticismus 
nicht,  die  grofse  AVoge  des  atlaniinahen  Ocea» , welche 
beim  Erdbeben  von  Lissabon  entstand,  soll  sich  bis  ITe-st- 
iudien,  nahezu  800  geogr.  Meilen  fortgesetzt  und  dazu 
9Vs  Stunden  gebraucht  haben  ^).  Man  traut  seinen  Au- 
gen nicht,  so  etwas  in  einem  1865  erschienenen  AVerke  zu 
lesen.  Diese  Geschwindigkeit  würde  17mal  so  grofs 
sein,  als  die  der  Eisenbahnzüge,  und  11  mal  so  grofs 
als  die. der  heftigsten  Orkane.  Sie  würde  blos  der  Ge- 
schwindigkeit des  Schalls  in  der  Duft  und  einer  abge- 
schossenen  Kanonenkugel  nachstehen.  Jene  w'ürdc  nur 
2mal  und  diese  nur  4mal  so  grofs  als  die  fabelhafte  der 
grofsen  Woge  sein®). 

Nach  Gerstner'*)  verbreiten  sich  AA^ellen,  deren 

')  A’^om  14.  bis  28.  Oct.  1755  waren  in  der  tominrrfe/' anhaltende 
heftige  Regengüsse  und  es  tobten  heftige  Orkane.  Diese  nasse  und 
stürmische  Witterung  dauerte  fort;  (Neu- Go  hier  Hd.  III.  S.  80U) 
hielt  sie  nur  noch  4 Tage  an,  und  war  sie  in  Lissabon  wie  in  der 
Lombardei:  so  waren  Stürme  Begleiter  des  dortigen  Erdbebens. 

*)  Fuchs  a.  a 0.  S.  388. 

®)  Schade,  dafs  man  solche  AVogen  nicht  künstlich  bilden  kann. 
Der  schon  einige  Mal,  und  erst  im  vorigen  Jahre  verunglückte  Kabel 
von  Europa  nach  Amerika  würde  dann  überflüssig  werden. 

*)  Neu-Gehler  Bd.  X.  S.  1341. 
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Dauer  z.  B.  2 Secunden  beträgt,  in  10  Stunden  durch 
15  geographische  Meilen.  Demnach  würden  solche  Wel- 
len 22  Tage  5 Stunden  zur  Reise  von  Lissabon  nach 
Weatindien  brauchen. 

Solche  Wellen  legen  in  der  Secunde  eine  Strecke 
von9,9Fufs  zurück,  und  dies  ist  genau  die  Geschwindig- 
keit des  Windes  bei  mSfsigcr  Stärke.  Diesem  geinäfs 
kann  ein  solcher  Wind  Wellen  bilden,  welche  dieselbe 
Geschwindigkeit  haben  als  Wellen,  die  durch  eine  andere 
Ursache  entstanden  sind.  Es  sind  dies  freilich  nur  ap- 
pro.ximative  Resultate;  sic  gewähren  aber  Anhaltspunkte, 
welche  jenen  übertriebenen  Schätzungen  gänzlich  fehlen. 

Wollte  man  selbst  die  Bildung  eines  Wasserbergs 
von  noch  so  grofser  Höhe  durch  einen  Stofs  von  unge- 
heurer Kraftäufscrung  für  möglich  halten:  so  würde  der 
Stofs  doch  nimmermehr  in  horizontaler  Richtung  wirken 
und  eine  gröfsere  Geschwindigkeit  herbeiführen  als  eine 
durch  die  heftigsten  Stürme  entstandene  Welle  besitzt. 
Jene  Welle  würde  wie  diese,  mit  abnehmender  Höhe 
sich  fortziehen  und  endlich  verschwinden.  Dies  würde 
aber  schon  in  Entfernungen  von  wenigen  Meilen  ge- 
schehen. Wie  man  daher  auch  die  Sage  von  der  grofsen 
Woge  dreht  und  wendet,  sie  bleibt  immer  ein  Märchen. 

Streifen  wir  die  unsinnigen,  physikalischen  Gesetzen 
widerstreitenden  Uebertreibungen  ab  : so  schrumpft  Jenes 
Vis  (iS.  528)  .gewaltig  zusammen.  Beschränken  wir  uns 
auf  das  Gebiet,  wo  Einstürze  wirklich  stattgefunden  ha- 
ben: so  ist  das  jenes  Dreiecks  (S.  529)  noch  viel  zu  grofs. 
Dessen  Inhalt  ist  aber  nur  '/249s  der  ganzen  Erdoberfläche. 

Hätte  man  in  den  Berichten  über  Erdbeben  den 
Kern  von  der  Schale  gesondert,  und  die  wohlbegründetcn 
Erscheinungen  mit  einander  combinirt:  so  würde  man 
schon  lange  zur  Ueberzeugung  gekommen  sein,  dafs  die 
längstbekannte  Ursache  der  Bergschlipfc  auch  die  der 
Erdbeben  ist;  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  jene  ganz 
auf  der  Erdoberfläche,  diese  wenig  unter  derselben  statt- 
finden, und  dafs  daher,  wenn  man  von  den  Erschütterun- 
gen in  der  Nähe  thätiger  Vulkane  absicht,  jede  Ver- 
knüpfung der  Erdbeben  mit  feuerflüssigen  Massen  ein 
Werk  der  Phantasie  ist. 
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Erdbeben  in  der  iSeliwciz.  Während  die  Zalil 
der  Erdbeben  im  Wieiiil/ialc  in  10'/..  .I.ilirbunderten  nur 
.579  i.st,  steigt  sie  in  der  Schweiz  in  l'/»  .labrbundert 
vom  Anf.mg  des  aclit/.clmtcn  Jahrhunderts  bis  1854  bis 
auf  1019  nac.li  Volger'). 

Durch  tief  cingesclmittcnc  Thälcr  sind  die  (lebirge 
in  der  Schweiz  bis  zu  grofsen  Tiefen  entblöfst,  und  bis 
zu  noch  gröfseren  Tiefen  den  Gewässern  zugänglich  ge- 
worden. Wo,  wie  in  der  Schweiz  das  flüssige  Wasser  von 
Tiefen,  aus  denen  die  warmen  Quellen  dieses  Landes 
kommen,  bis  zur  Schneegrenze  reicht  und  d.as  feste  Was- 
ser noch  Tausende  von  l’ufscn  bis  zu  den  höchsten,  mit 
ewigem  Schnee  bedeckten  Kuppen  sich  hinaufzieht,  wo 
das  bis  weit  unter  die  Schneegrenze  hcrabglcitende  Eirn- 
eis  auf  den  Gletschern  zum  Schmelzen  kommt  und  als 
Gletscher- E'liisse  abfiiefst,  da  fehlt  es  nicht  an  dem  einzi- 
gen Mittel,  welches  nicht  blos  auf  der  OberHäehe,  son- 
dern auch  im  Innern  das  Gestein  chemisch  und  mechanisch 
crodirt.  Dafs  selbst  das  feste  Wasser  noch  mächtig  eru- 
dirend  wirkt,  haben  wir  Hd.  I.  S.  393  ff.  gesehen. 

Nach  dem  Erdbeben  im  l’ispertha/c  in  der  Schweiz 
im  Juli  und  Aiigust  185.5,  welches  über  einen  Monat  lang 
dauerte,  unternahm  N 0 egg e r a t h eine  Reise  (8.  Sept.) 
dorthin "). 

Seiner  genauen  und  sorgrältigen  Beschreibung  ent- 
nehmen wir,  mit  Uebergehung  des  Gcnetischep,  folgendes. 

Er  fand  im  Städtchen  l’isp  den  nach  der  Visp  hin 
maucrartig  anstehenden  festen  Eels,  auf  welchem  die 
Fundamente  des  Porticus  der  Martinskirche  stehen,  viel- 
fach zerspalten  »ind  zum  Theil  heruntergestürzt.  Am 
Hügel,  der  zur  Kirche  führt,  waren  im  Schiefcrfelscn 
zahlreiche  senkrecht  in  die  Tiefe  niedergehende  Spalten. 
Aufser  diesen  zeigten  sich  im  Dorfe  und  in  seiner  Um- 


')  A.  n.  O. 

“)  .Tabrb.  für  Mineral,  ii.  s.  \v.  ISSfi.  S.  53. 

")  Kiniec  Tage  vorher  war  auch  Volger  auf  dem  Schauplatz 
des  Ereignisses.  Seine  licubachlungcn,  die  er  a.  a.  0.  Tiiitgetheill 
hat,  stiinmcu  mit  den  von  N ögge  rath  angcstellten  im  Allgemeinen 
überein. 
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gebung  noch  viele  gröfserc  Spalten  im  Allnvium  der 
Visp  nnd  der  Jilione. 

Bcmcrkcnswcrth  ist,  dafs  die  senkrechten  Spalten 
die  gewöhnlichsten  waren.  Viel  seltener  zeigten  die  Risse 
einige  Biegnngen.  Spalten,  welche  nicht  ganz  durch- 
setzten , fanden  sich  meist  nur  an  entfernten  Punkten, 
wo  die  Erschütterungen  sehr  viel  geringer  waren;  sic  er- 
schienen dann  gewöhnlich  nur  als  mannichfach  gekrümmte 
Risse  mitten  in  den  Mauern  da,  wo  diese  in  weniger  in- 
nigem Verbände  oder  ungleich  belastet  waren. 

Von  l'isp  bis  nach  Zermatt  fanden  sich  an  vielen 
Stellen  Felsstückc  abgclöst,  mitunter  Blöcke  von  mehr 
als  1000  Cubikfufs  in  die  Vinp  gestürzt.  Mauern  waren 
eingefallen,  Thürme  und  Kirchen  zerspalten.  Auf  dem 
(jipfel  eines  Hügels  waren  vor  dem  Erdbeben  viele 
schweren  Dielen  aufgeschichtet,  welche  viele  Fufs  weit 
am  Abhang  hinuntergeführt  worden  waren.  Der  Hügel 
selbst  war  nach  mannichfachen  Richtungen  von  Spalten 
durchzogen. 

In  der  Nähe  war  ein  grofser  Bergschlipf  erfolgt,  der 
eine  mehrere  hundert  Fufs  lange  und  nahe  100  Fufs  breite 
Scharte  am  Berge  gebildet  hatte.  Aus  dem  entstandenen 
Schuttkegcl  war  eine  Quelle  hervorgebrochen.  Auch  an 
anderen  Punkten  drangen  aus  den  Trümmern  cingestürzter 
Cesteinshaufen  neu  entstandene  Quellen  als  bedeutende 
Bäche  hervor.  Ein  zweiter  ebenso  ausgedehnter  Bcrgschlipf 
war  damals  noch  in  weiterer  Ausdehnung  begriffen. 

Dieses  Erdbeben  ist  nach  unserer  Ansicht,  wohl 
nichts  anderes,  als  eine  Folge  von  Erdschlipfen;  denn 
daraus  lassen  sich  alle  beobachteten  Erscheinungen  ge- 
nügend erklären. 

Einige  von  den  aus  Baumstämmen  locker  zusammen- 
gefügten und  auf  hölzernen  Unterlagen  ruhenden  Scheu- 
nen, wie  sic  in  Wallis  üblich  sind,  wtirdcn  einige  hufs 
weit  fortgeschoben.  Dies  setzt  eine  stetige,  nicht  stofs- 
weisc,  gleichzeitig  mit  dem  Boden  erfolgte  Bewegung 
voraus.  Dagegen  fanden  sich  aber  einzelne  Häuser,  deren 
schwere,  aus  dicken  Schieferplattcn  bestehende  Dächer, 
auch  zum  Theil  der  Dachstuhl,  abgeworfen  wurden,  ohne  -> 
bedeutende  Verletzung  der  Gebäude  selbst. 
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Die  Bedingnnpen,  unter  denen  Bcrgschlipfc  erfolgen, 
sind  in  jener  Gegend  in  reichem  Maafse  gegeben.  Das  Viaper- 
Thal  mit  seinen  Nebentliälern  liegt  zwischen  den  höchsten 
Gebirgen  (Hosa,  Matterhorn),  welche  Ha/h's  von  Piemont 
trennen,  und  von  denen  sich  ungeheure  Gletscher  hcrab- 
ziehen.  Zur  Zeit  ihres  Absclunclzens  gelangen  daher 
grofsc  Wassernlassen  in  die  oberhalb  Matt  gelegenen 
Seen  und  von  diesen  in  den  l'ispflufs.  Au fser  diesen  aus 
den  Gletschern  abtliersenden  Gewässern  dringt  aber  auch 
Wasser  in  die  Unterlage  derselben  und  nimmt  einen  un- 
terirdischen Lauf.  Dieser  hört  zwar  zur  Winterzeit  auf, 
niclit  aber  unter  den  Seen.  Das  Gebirge  ist  daher  wäh- 
rend des  ganzen  Jahres  mehr  oder  weniger  vom  Wasser 
durchdrungen.  Die  nach  dem  Erdbeben  zum  Vorschein 
gekommenen  Quellen  bezeugen  dies. 

Das  dortige  Gebirge  besteht  aus  krystalliiiischen 
Schiefern  (Glimmerschiefer,  Talkschicfer,  glimmerreicher 
Kalkstein,  Gneifs  u.  s.  w.).  Schiefergesteine  gestatten  den 
Lauf  der  Gewässer  zwischen  ihren  Schichtungsflächen. 
Der  hydrostatische  Druck  der  aus  grofsen  Höhen  herab- 
kommenden Gewässer  befördert  den  Lauf  derselben  durch 
die  engsten  Kanäle.  Der  Glimmerschiefer  gehört  zwar 
zu  den  schwierig  zersetzbaren  Gesteinen.  Seine  schie- 
ferige Textur  begünstigt  aber  seine  mechanische  Zerthei- 
lung  (S.  222)  und  dadurch  seine  Zersetzung  in  eisenreichen 
Thon  (S.  223).  Der  Gneifs  gibt  Zersetzungsproducte,  die 
noch  mehr  Thonerdesilicate  enthalten  als  der  Glimmer- 
schiefer (S.  247).  Beide  Gesteine  liefern  daher  Zersez- 
zungsproducte,  w’elchc  mit  Ausnahme  des  Quarz  durch 
Wasser  erweichbar  sind.  Vorausgesetzt,  dal's  der  koh- 
lensaure Kalk  des  glimmerreichen  Kalkstein  in  wässe- 
riger Lösung  vollständig  fortgeführt  wird : so  sinken  all- 
mälig  und  unmerkbar  die  hangenden  Schichten.  Unter- 
liegen die  kleinen  dünnen  Glimmerblättchen  während 
dieses  langsam  fortschreitenden  Processes  der  Zersetzung: 
so  entstehen  erweichbare  Massen,  welehe  plötzliche  Sen- 
kungen veranlassen  können. 

Ebel')  beschreibt  am  Abhange  des  13854'  hohen 

■)  A.  a.  0.  M.  IV.  S.  211. 
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Matterhorn' s (M.  Cermn)  folgende  öchichtenreilie  auf 
glinimerigcm  Kalkstein:  1)  Gncifs,  20  Fufs  mächtig,  in 
8 — 12  Linien  dicke  Blätter  zcrtheilbar  und  fast  horizon- 
tal (?)  liegend.  2)  Bläulicher  feinkörniger  Kalk.  3)  Eine 
1 bis  2 Fufs  mächtige  aus  Kalk  mit  wcifscn  Glimmer- 
blättchcn,  grünen  Talkblättern  und  vielem  Thon  beste- 
hende gelblich-braune  Schicht  (diese  Schicht  liegt  in  einer 
Meereshöhe  von  10800  Fufs).  4)  Glimmeriger  Kalkschic- 
fer  in  dünnen  Blättern.  5)  Derber  Kalkschiefer.  6)  Eine 
mächtige  Bank  von  grünem  Gneifs.  7)  Gelblicher  Kalk- 
stein mit  Glimmer  gemengt. 

In  dieser  Reihe  finden  wir  mehrere  mehr  oder  we- 
niger zersetzbare  Schichten.  Der  in  so  dünne  Blätter 
zertheilbare , mithin  den  Gewässern  leicht  zugängliche 
Gneifs  ist  gewifs  auch  leicht  zersetzbar.  Die  gelbbraune 
Färbung  des  Kalk  in  3)  und  7)  deutet  auf  eine  schon 
begonnene  Zersetzung  des  Glimmer,  wobei  Eisenoxyd- 
hydrat entsteht,  und  der  Thon  in  3),  gleichfalls  ein  Zer- 
setzungsprodiict  des  Glimmer,  macht  diese  Schicht  er- 
wcichbar.  Sollte  der  Kalkstein  (2)  zerklüftet  sein:  so 
würde  er  den  in  der  Schicht  (3)  befindlichen  und  durch 
Gewässer  fortgeführten  Thon  aufnehmen.  Dann  würde 
der  siebente  Fall  (siehe  unten)  eintreten. 

Nach  Studer*)  haben  die  Schichten  der  Haupt- 
masse des  Matterhorn  bis  nahe  unter  dem  Gipfel  eine 
Neigung  von  ungefähr  45®.  Die  am  Fufse  liegenden 
Trümmer  dieser  Hauptmasse,  welche  frühere  Bergschlipfe 
anzcigen,  sind  Gneifs  und  Glimmerschiefer.  Bei  einer 
solchen  Neigung  konnten  Bergschlipfe  weder  in  der  vor- 
historischen noch  in  der  jetzigen  Zeit  ausbleiben. 

Unter  den  Gletschern  und  den  Seen,  wo  das  Was- 
ser in  ungemessener  Menge  gegeben  ist,  sind  die  gün- 
stigsten Verhältnisse  zur  Zersetzung  und  Erweichung  der 
genannten  Gesteine  vorhanden.  Die  Gletscher-Flüsse 
führen,  wie  ihre  Trübe  zeigt,  die  feinsten  Theilchen  fort®). 
Beachtet  inan,  dafs  dieses  Fortführen  während  der  ganzen 
Dauer  des  Absehmelzens  der  Gletscher  ununterbrochen 

'}  Geologie  der  Schweiz.  Bd.  I.  S.  215. 

’)  Durch  die  chernischc  Analyse  dieser  Theilchen  würde  man 
ihren  Ursprung  nachweisen  können. 
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Im  Gnnp;e  lilcibt;  so  bcfijrcirt  man,  wie  die  Erosion  nir- 
{'cnds  in  höherem  Grade  wirken  kann  als  unter  densel- 
ben. Die  Folge  davon  ist  das  fortwährend  tiefere  Ein- 
sdineiden  der  Gletscher  in  ihre  Unterlage  (B.  I.  S.  395). 

Selbstredend  erfolgen  diese  Senkungen  der  (Uctscher 
allmälig,  sie  verursachen  daher  keine  Erdbeben.  Wenn 
aber  hochgelegene  Gletscher  auf  einer  Unterlage  ruhen, 
die  aus  geneigten  Schichten  eines  erweichbareu  (jcstcins 
besteht  und  diese  Schichten  in  einem  tiefer  gelegenen 
Thaie  ausgehen  : so  sind  die  Bedingungen  zu  Borgschli- 
pfen  gegeben.  Mit  den  hangenden  Schichten  rutscht 
dann  mehr  oder  weniger  von  dem  auf  ihnen  gelegenen 
Gletscher  in  das  Thal  hinab.  So  können  in  den  Alpen 
die  grofsartigsten  Erdbeben  entstehen. 

Aehnliches  wird  gcschcheji,  wenn  sich  solche  er- 
wcichbare  Schichten  vom  Bette  hochgelegener  Seen  in 
tiefer  gelegene  ThHler  hinabziehen.  In  diesem  Falle  wer- 
<len  die  Erdbeben  mit  Wasserfluthen  verknüpft  sein. 
Solche  Verhältnisse  mögen  bei  dem  Erdbeben  im  Vixpcrthal 
stattgefunden  haben,  da  oberhalb  desselben  Seen  und  in 
noch  gröfserer  Höhe  Gletscher  sich  befinden,  und  Quellen, 
gleich  Bächen,  nach  dem  Erdbeben  hervorgekommen  sind. 

ln  den  Alpen  sind  es  zwei  Factoren,  grofse  Wasser- 
massen und  grofscs  Gefälle,  welche  die  Wirkungen  der 
Erosion  bis  zum  höchsten  Grade  steigern. 

Beschränken  wir  uns  auf  die  Schweis,  deren  Areal 
750  geogr.  Quadi'atmeilcn  ist.  Im  und  in  der  7i'Aohc 

concentrirt  sich  fast  alles  Wasser,  welches  aus  diesem 
I^andc  abfliefst;  denn  die  Wassermengc,  welche  der  Inn 
(Bd.  I.  iS.  108),  sowie  die  italiänischen  Flüsse  Tessin,  Adda, 
Nera  und  Lira  aus  der  Schweis  führen,  ist  nur  unbedeu- 
tend. Die  Wasseriucnge  des  Rhein  ist  bei  Basel  durch 
20jährige  Beobachtungen  sehr  genau  ermittelt  worden 
(Bd.  I.  S.  287).  Es  bleibt  daher  nur  noch  die  Wassermengc 
der  Rhone  an  der  Grenze  der  Schweiz  zu  ermitteln,  wenn 
es  nicht  schon  geschehen  ist,  und  man  würde  dann  für 
das  höchste  Land  ln  Enropa  den  gröfsteu  Theil  des  jähr- 
lichen Betrags  der  niedergehenden  Metcorwnsser  finden, 
wenn  man  das  'Wasser  addiren  könnte,  was  durch  die 
Verdunstung  wieder  in  die  Atmosphäre  zurückkehrt. 
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Man  vergleiche  mit  der  Üohwfiz  ein  I>and  von  nahe 
gleicher  Gröfse,  das  sich  aber  im  V'erhältnifs  y.uv  Sclnoeiz 
nur  wenig  über  das  Meer  erhebt,  und  defshalb  bei  weitem 
weniger  Meteorwasscr  empfängt  als  dieses  Alpcnland. 
Kill  solches  Land  ist  das  884  geogr.  Qiiadratmcilcn  grofse 
Wict/iprenfseii  und  IVcalpha/ni  (inel.  Uirkenfcld). 

Auf  der  linken  Rheinseite  sind  es  die  Nahe  wni\  Jioer, 
welche  in  diesem  (.Jebictc  entspringen  und  noch  Klüsse  ge- 
nannt werden  können.  Die  AV/te,  Ahr  und  Erjl  sind  blos 
gröfscre,  die  wenigen  übrigen  nur  unbedeutende  Räche. 
Die  Mosel,  der  gröfstc  unter  den  in  den  Jihchi  sich  er- 
giefsenden  Flüssen  und  die  Haar,  welche  in  den  Vof/esen 
entspringen,  nehmen  nur  die  wenig  bedeutenden  Räche 
im  preufsischen  Tbeilc  ihres  Laufes  auf.  Auf  der  rechten 
Rheinseite  sind  es  vornehmlich  nur  die  Sieij,  Wupper,  Huhr 
und  Lippe,  welche  zu  den  Flüssen  zu  zählen  sind;  die 
Lahn  wurde  nicht  genannt,  weil  sie  zwar  im  preufsischen 
Gebiete  entspringt,  aber  ihre  gröfste  VVassermenge  von 
I^assau  erhält. 

Irren  wir  nicht;  so  beträgt  die  ganze  AVassermenge 
der  in  der  Uheinprovinz  und  West phalcn  entspringenden 
Flüsse  und  Räche  noch  lange  nicht  ’/io  '’on  der,  welche 
der  llheiii,  die  llhone,  der  Inn  und  die  in  die  italiäni- 
sehen  Seen  fliefsenden  Flüsse  aus  der  Schweiz  führen. 

Jedenfalls  ist  die  Differenz  zwischen  dem  auf  die 
Schweiz  und  auf  liheinland-Westphalen  kommenden  Me- 
teorwasscr eine  sehr  bedeutende.  Die  Ursache  dieser 
Differenz  kann  nur  in  der  Condensation  des  atmosphäri- 
schen Wassergases  durch  die  mit  ewigem  Schnee  und 
Eis  bedeckten  gesucht  werden:  eine  Condensation, 

welche  aufscrhalb  (\ev  Alpen,  wo  nur  die  .allgemeinen  at- 
mosphärischen Proccssc,  Veränderungen  im  Luftdrucke, 
in  der  Temperatur,  in  der  Windesrichtung  u.  s.  w.  con- 
densirend  wirken,  fehlt. 

Wir  haben  also  wohl  zu  unterscheiden  die  Conden- 
sation des  atmosphärischen  Wassergases  in  Folge  meteo- 
rologischer Processe  von  der,  welche  durch  die  erkälten- 
den Wirkungen  der  Schnee-  und  Eisfelder  erfolgt.  Jene 
Condensation  ist  ganz  allgemein,  diese  beschränkt  sich 
blos  auf  d.as  Hochgcbirye  und  erreicht  in  den  Alpen  ihr 
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Maximum.  Hier  übertrifft  ilir  Eflfect  den  der  meteorolo- 
gisehen  Proccssc  um  ein  Vielfaches,  wie  wir  gesehen 
haben. 

Oberhalb  der  Schneegi  cn/.e  wird  das  atmospliBrischc 
Wassergas  in  der  Kegel  bis  zur  öehneebildung  conden- 
sirt.  Dieser  in  die  Region  der  Gletscher  herabrutsehcnde 
Schnee  schmilzt  in  der  kurzen,  kaum  drei  Monate  anhal- 
tenden Sommerzeit.  Das  Werk  einer  neunmonatliehen 
freilich  nicht  ununterbrochen  wirkenden  Condensation 
wird,  wenn  der  Sommer  warm  ist,  in  jener  kurzen  Zeit 
zerstört.  In  dieser  sind  die  Glctscherflüsse  am  wasser- 
reichsten; die  Erosion  erreicht  daher  ihr  Maximum.  Zur 
Winterzeit,  wo  nur  noch  die  aus  dem  Innern  des  Gebir- 
ges kommenden  und  die  aufsteigenden  Quellen  die  Flüsse 
mähren,  tritt  das  Minimum  der  Erosion  ein,  oder  sie  hört 
ganz  auf. 

Die  zur  Winterzcit  von  Aufsen  erkälteten  Fenster- 
scheiben condensiren  Wassergas  der  Zimmerluft  und  brin- 
gen es  zum  Gefrieren.  Die  im  Winter  durch  Wärme- 
ausstrahlung erkälteten  Pflanzen  überziehen  sich  mit  Reif. 
Der  Schnee  auf  den  Alpen  wird  sich  daher,  wenn  seine 
Temperatur  unter  Null  und  die  ihn  berührende  Luft  we- 
niger erkältet  ist,  gleichfalls  mit  Reif  üherzichen.  Es  ist 
eine  unsichtbare  Schneebildung  durch  Schnee,  welche  so 
lange  fortdauert  als  diese  Bedingungen  gegeben  sind. 
Sie  ist  um  so  bedeutender,  je  wärmer  die  mit  den  Schnee- 
fcldern  in  Berührung  kommende  Luft  ist;  daher  beim 
Südwind  am  gröfsten. 

So  begreift  man,  wie  bei  heiterer  Witterung  die 
Schneebildung  immer  fortschreitet,  und  wie  sic  noch  zu- 
nimmt, wenn  sich  Wolken  bilden  und  cs  zum  Schneien 
kommt. 

Dieselben  Wirkungen  finden  auch  auf  den  Gletschern 
statt.  Hört  das  Schmelzen  des  Gletschereises  zur  Herbst- 
zcit  auf:  so  sinkt  die  Temperatur  desselben,  welche  wäh- 
rend des  Schmelzens  Null  war,  bei  eintretender  Winter- 
kälte unter  Null.  Das  erkältete  Gletschereis  condensirt 
das  atmosphärische  Wassergas,  Reif  wird  gebildet.  Die- 
jenigen, welche  die  Gletscher  in  dieser  Zeit  besteigen. 
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können  getäuscht  werden  und  den  Reif  für  Schnee  halten, 
welcher  in  der  vorhergegangenen  Nacht  gefallen  war. 

Auch  während  des  Ab-schmelzcns  der  Gletscher  fin- 
det eine  Condensation  dadurch  statt,  dafs  das  Wassergas 
in  der  das  Eis  berührenden  Luft  durch  Erkältung  nieder- 
geschlagen wird.  Dieses  Wasser  gesellt  sich  zu  dom  des 
geschmolzenen  Gletschereises. 

Fafst  man  Alles  zusammen:  so  kann  man  nicht  mehr 
fragen,  woher  die  grofsen  Wassermassen  kommen,  wel- 
che das  Alpengebirye  liefert. 

Der  andere  Factor,  das  Gefälle,  erreicht  wie  die 
Wassermenge  sein  Ma.ximum  in  der  Schweiz. 

Die  Höhen,  in  denen  der  Lauf  der  Gletscherflüsse 
beginnt,  sind  nicht  zu  ermitteln,  da  zwar  die  Meereshöhe 
einiger  Gletscher  an  ihrem  oberen  Ende  bekannt  ist,  nicht 
aber  die  Höhe  über  ihrem  Bette.  Auf  den  .\lpenpässcn 
oder  in  der  Nähe  derselben  beginnt  der  sichtbare  Lauf 
der  Gletscherflüsse,  abgesehen  davon,  dafs  sich  manche 
Gletscher,  z.  B.  die  bei  Grindelwald  viel  tiefer  in  die 
Thäler  herabzichen. 

Nehmen  wir  die  Meereshöhen  der  Alpcnpässe,  wel- 
che die  Wasserscheiden  sind,  als  Anfangspunkte  der  Glet- 
scherflüsse : so  sind  es  für  das  lihem-,  Heufa-,  J.immat- 
und  Aargebiet  die  Pässe  Splügen,  Gotthardt,  Grimael  und 
Gemmi,  und  der  Endpunkt  des  Laufes  der  zu  diesem  Ge- 
biete gehörenden  Flüsse  in  der  Schweiz  ist  der  lihein  bei 
Hasel.  Die  Anfangspunkte  des  llhonegebietes  sind  der 
sich  in  das  Hhonethal  herabziehende  lihonegletscher,  die 
Pässe  Grimael,  Gemmi,  Simplon,  Joch  des  Matterhorn,  der 
Bernhardt  (grofse)  und  der  Endpunkt  in  i&r  Schweiz  der 
Oenfersee.  Der  Anfangspunkt  des  Tessin  ist  der  Goti- 
hardtpafa,  und  der  Endpunkt  der  Langevsee.  Der  An- 
fangspunkt der  Adda,  Mera  und  l.ira  ist  der  Splügenpafs 
und  der  Endpunkt  der  Comersee.  Diesem  See  werden 
alle  Gewässer  von  dem  Septimer,  Maloya,  Splügen  und 
zum  Thcil  von  der  Bernina-Kette  zugeführt. 

In  der  nachstehenden,  blos  auf  die  Hauptpässe  be- 
schränkten Tabelle  findet  sich  das  Gefälle  der  von  diesen 
Pässen  bis  zu  den  tiefsten  Punkten  der  Schweiz  fliefsen- 
den  Gewässer.  Das  Gefälle,  mithin  auch  die  erodirenden 
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AVIrknn{»en  der  Flüsse,  welche  durch  Seen  fliefsen,  wird 
durch  diese  selbstredend  unterbrochen. 


Paf».  Gorallp, 
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('omersce 

772 
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Das  fiefiille  aller  Gewässer  der  Schweiz  steifet  also 
von  4208  bis  fll34  Fiifs.  Bcnierkenswerth  ist,  dafs  gerade 
die  vom  Fufsc  des  Matterhorn  kommenden  Gewässer  cs 
sind,  welche  dieses  Maximum  erreichen.  Im  Virperthalc, 
in  diesem  von  lange  anhaltenden  heftigen  Erdbeben  heim- 
gesuchten  Thale,  ist  dalier  der  gröfstc  Etfcct  der  Erosion 
zu  suchen  ; denn  auch  der  andere  Factor  derselben,  die 
Wassermengc,  ist  dort  vorherrschend.  Die  Fisp  ist  ebenso 
wasserreich  als  die  Rhone,  obgleich  der  Wasserlauf  der 
Visp  nur  5’/ä  Meile,  der  der  7i7/o«e  7 Meilen  ist  und  diese 
von  ihrem  Ursprünge  bis  nach  Visp  eine  grofseZahl  von 
Gletschertlüsscn  aufnimmt. 

Solche  Verhältnisse  darf  man  nicht  unbeachtet  las- 
sen, wenn  man  sich  eine  richtige  Vorstellung  vom  Ur- 
.sprungc  der  Erdbeben  machen  will. 

In  Rhcinland-\yestphalen  ist  das  Gefälle  nachstehen- 
de.r  Flüsse  bis  zu  ihrer  Mündung  in  den  Rhein  wie  folgt. 

A.  Höhe  des  Ursprungs  des  Flusses  über  dem  Meere. 

B.  Höhe  des  Rhein  an  der  Mündung  des  Flusses  über 
ilem  Meere. 


')  Es  ist  zu  bomerkcu,  dafs  die  (ilclsclierflüsse  der  Gemmi  sich 
in  den  Daubensee  ergiefsen,  der  nur  einen  subteriancn  .\)>Hiifs  bat 
(I5d.  I.  S.  237).  Es  ist  das  gröfstc  Was3er((iiantuin  in  der  Schweiz, 
welches  einen  solchen  I.aiif  nimmt. 
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A. 

R. 

Gefallf. 

Lippe 

...  428 

55 

373  par.  !• 

Ahr  . 

. . . 1447 

15G 

1291 

lioer  . 

. . . 1783 

80 

1703  (?) 

Lahn  . 

. . . 1871 

1<K) 

1681 

Siey 

. . . 1871 

137 

1734 

Tiuhr  , 

. . . 2043 

70 

1973 

Es  ist  daher  das  Gefälle  der  Flüsse  in  der  Schweiz 
5-  bis  lOmal  so  grofs  als  in  liheinlaiul-Wentpa/eii,  wenn 
man  in  beiden  Ländern  Minimum  mit  Minimum  und  Jla- 
ximum  mit  JEaximum  vcrgleicbt. 

Der  Effect  der  Erosion  durch  die  Flüsse  bängt  ab 
von  ihrer  Wassermenge  und  von  ihrem  Gefälle  unter 
übrigens  gleichen  Umständen.  Je  grüfscr  beide  Factoren, 
desto  grüfscr  der  Effect.  Das  Gefälle  bedingt  die  Ge- 
schwindigkeit, und  da  diese  in  der  zweiten  Potenz  wirkt : 
.so  wird  cs  anschaulich,  wie  im  Hochgebirge,  in  Europa 
in  den  Alpeu,  wo  die  von  den  grofsten  Gebirgshühen 
herabkommenden  Gewässer,  mithin  auch  ihr  Gefälle  das 
Maximum  erreichen,  auch  der  Etfcct  der  Erosion  sein  Ma- 
.ximum  erreicht,  wie  dagegen  dieser  Etfcct  in  einem  Lande, 
wie  in  Rheinland  wnA  Weztphalen  fast  eine  verschwindende 
(ri'öfse,  und  wie  da,  wo  die  Flüsse  im  Detritusbette  fliefsen, 
daher  vorzugsweise  in  der  Nähe  ihrer  Jlündung  in  das 
Meer,  Null  wird  *). 

Ebenso  verhält  cs  sich  selbstredend  mit  den  von  der 
Erosion  abhängigen  Erscheinungen.  Dahin  gehören  die 
Fortfühning  des  Detritus  und,  was  hier  besonders  in  Be- 
tracht kommt,  die  Bergschlipfe  und  Erdbeben,  welche  in  den 
Alpen  wie  an  den  Sceküsten  am  häufigsten  und  inten- 
sivsten, aufserhalb  der  Alpen  im  gebirgigen  Lande  selten 
und  viel  weniger  intensiv  und  im  ebenen  Lande  nur 
äufserst  selten  auftreten. 

Erdbeben  und  vulkanisehc  Wirkungen.  Die 
Verbreitung  der  Erdbeben  und  der  Vulkane  hat  uns  zu 
dem  Schlüsse  geführt,  dafs  eine  Verknüpfung  beider  Er- 
scheinungen nicht  nachweisbar  ist  (S.  479  tf.).  Was  zu 
Gunsten  dieser  Verknüpfung  Alex.  v.  IIu  m b o 1 d t -und 

')  Wir  kommen  darauf  unten  nochmals  zurück. 
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Leop.  V.  Buch  beigebracht  haben,  habe  ich  in  meiner 
Wärmelehre  *)  angeführt. 

Jedem,  der  sieht,  wie  aus  einem  Vulkan  Massen 
von  Lava  ausfliefsen,  welche  weite  Strecken  Landes  haus- 
hoch bedecken,  wie  aus  dem  Krater  zentnerschwere  Ge- 
steine hoch  emporgeschleudcrt  werden,  mufs  die  in  unbe- 
kannten Tiefen  existirende  Kraft,  wodurch  dies  bewirkt 
wird,  als  eine  der  mächtigsten  erscheinen.  Wird  er  durch 
den  Einsturz  ganzer  Städte,  in  Folge  von  Erderschütte- 
rungen,  auf  die  Wirksamkeit  einer  gleichfalls  in  unbe- 
kannten jiefen  existirenden  anscheinend  gleich  mächtigen 
Kraft  geführt:  so  liegt  es  ihm  nahe,  beide  Kräfte  für 
identisch  zu  halten.  Diese  Ansicht  scheint  denn  auch 
durch  die  Forschungen  ausgezeichneter  Männer  wissen- 
schaftliches Bürgerrecht  erlangt  zu  haben.  Da  indefs  vul- 
kanische Erscheinungen  nur  auf  wenige  Punkte  der  Erd- 
oberfläche beschränkt,  flrdbeben  dagegen  überall  ver- 
breitete Erscheinungen  sind  (S.  478 ft’.):  so  hätte  dieser  Um- 
stand mahnen  müssen,  in  den  Schlüssen  nicht  zu  weit  zu 
gehen.  Das  Wesentliche  der  vulkanischen  Erscheinungen, 
das  Ausfliefsen  feuerflüssiger  Lava,  das  Auswerfen  von 
Schlacken,  Kapilli  und  vulkanischer  Asche  vermifst  man 
bei  Erdbeben,  welche  blos  manchmal  Schlamm  herauf 
bringen,  gänzlich. 

Unter  den  Erdbeben,  welche  sich  nicht  in  vulkani- 
schen Gegenden  fern  von  allen  Vulkanen  und  ohne  Zu- 
sammenhang mit  Eruptionen  ereigneten,  beflnden  sich 
diejenigen,  welche  die  weiteste  Verbreitung  über  die  Erd- 
oberfläche hatten.  Beispiele  dieser  Art  sind  schon  oben 
S.  479  angeführt  worden. 

Kommen  in  Folge  eines  Erdbebens  warme  Wasser 
aus  entstandenen  Spalten  hervor:  so  müssen  die  Erschüt- 
terungen bis  zu  der  Tiefe  reichen,  in  welcher  die  Werk- 
stättc  warmer  Quellen  sich  befindet.  W'as  m.an  hierüber 
beobachtet  hat,  ist  sparsamer  und  wenig  genügender  Na- 
tur. Beim  Erdbeben  von  Ystlan,  8 engl.  Meilen  von  La 
Barca,  wo  Thermen  entspringen,  drang  aus  entstandenen 
Spalten  heifses  Wasser  hervor.  Man  nahm  nicht  das  Ther- 


■)  S.  287  ff.  uud  306. 
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mometer,  um  zu  ermitteln,  ob  und  um  wie  viel  dieses 
wärmer  als  das  Wasser  der  Thermen  war,  sondern  man 
hing  flarameltleisch  in  den  aufsteigenden  Wasserstrahl 
und  fand,  dafs  cs  in  5 Minuten  gekocht  war.  Man  scheint 
es  für  überflüssig  gehalten  zu  haben,  einen  Gegenversuch 
anzustellen,  ob  nicht  vielleicht  Hammelfleisch  im  Tlier- 
malwasser  in  gleicher  Zeit  hätte  gekocht  werden  können. 

Die  Thermen  von  St.  Eufemia  sollen,  nacli  Gri- 
maldi,  nach  dem  Erdbeben  17.^8  Februar  bedeutend  wär- 
mer und  wasserreicher  geworden  sein.  Auch  hier  hat 
man  das  Thermometer  vernachlässigt.  Während  des  Erd- 
bebens 1848  October  zu  Ardrbil  soll  die  Temperatur  der 
dortigen  Thermen  i35 — 37*  R.)  so  hoch  gestiegen  sein, 
dafs  die  Benetzung  damit  das  heftigste  Verbrühen  veran- 
lafste.  Hier  hätte  man  doch  mit  demselben  Thermometer, 
womit  die  Temperatur  der  Thermen  vor  dem  Erdbeben 
gemessen  wurde,  die  Steigerung  nach  demselben  bestim- 
men können.  Aber  auch  hier  liat  sich  die  Sucht  zu  über- 
treiben geltend  gemacht. 

NachCovelH  .sollen  bei  dem  Erdbeben  vom  2.  Febr. 
1828  die  heifsen  Quellen  auf  der  Insel  Isc/aa  in  ihrer 
Temperatur  zugenommen  haben. 

Noch  ein  205  Jah>’e  altes  Curiosum.  Während  des 
Erdbebens  in  den  Fijrejiäen  im  Juni  1660  sollen  die  war- 
men Quellen  zu  Barjniren  ih  liigorrf  plötzlich  so  kalt 
geworden  sein,  dafs  die  Badenden  genöthigt  waren,  die 
Bäder  zu  verlassen  '). 

Eine  kalte  Wassermasse,  so  grofs  wie  die  eines  be- 
deutenden Baches,  hätte  plötzlich  zufliefsen  müssen,  dann 
würde  aber  nicht  die  Angst  sich  zu  erkälten,  sondern  zu 
ertrinken  oder  durch  das  Erdbeben  umzukommen,  die  Ba- 
dendcit  zur  Flucht  genöthigt  haben.  Jetzt  noch  bestehen 
zu  {kignhreb  gemeinschaftliche  Bäder.  Es  ist  zu  vermu- 
then,  dafs  damals  nur  solche  bestanden  haben.  Die  Tem- 
peratur der  dortigen  zahlreichen  Thermen  schwankt  zwi- 
schen 14  und  41®  K.  Möglich  wäre  es  daher,  dafs  die 
Kanäle  der  wärmeren  Zuflüsse,  durch  eine  Öenkung  ver- 


*)  Naumanu  a.  a.  0.  II.  Aufl.  S.  227. 

BUebof  (icolofie.  lU.  9.  Aull. 
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drückt  worden^ wSren.  Wenn  so:  so  könnte  man  das  Cu 
riosiim  zu  Ehren  bringen. 

Während  des  Erdbebens  zu  Lissabon  soll  die  Tem- 
peratur der  Source  de  la  Heine  in  liagnh-es  de  Luchon 
in  den  P-yreniien  plötzlich  um  3.3®  R.  gestiegen  sein  ‘). 

Nach  dem  Erdbeben  zu  Visp  1855  soll  die  Quelle 
zw  Leuckerbad  üm  5,9®  R.  zugenommen  haben.  NachVol- 
g e r “)  ist  diese  Angabe  nichts  weniger  als  gegründet. 

Aus  solchen  höchst  unvollkommenen  Beobachtungen 
kann  man  keine  Schlüsse  ziehen.  Es  könnte  übrigens 
keineswej^  befremden,  wenn  an  einer  Stelle,  wo  nur 
kalte  oder  gar  keine  Quellen  Vorkommen,  warme  Wasser 
in  Folge  eines  Erdbebens  zum  Vorschein  kämen.  Wenn  in 
Neuenahr,  vor  dem  Erbohren  der  Thermen  (Bd.  I.  S.  261) 
ein  Erdbeben  stattgefunden  hätte  und  eine  Spalte  von 
35  Fufs  Tiefe  entstanden  wäre:  so  würden,  wie  beim  Boh- 
ren 32®  R.  warme  Wasser  aufgestiegen  sein. 

Gewifs  finden  sich  viele  Stellen,  namentlich  in  un- 
cultivirten  Ländern,  wo  schon  so  nahe  unter  der  Erdober- 
fläche warme  Quellen  verkommen. 

Im  Gegentheil  mufs  es  daher  befremden,  dafs  nur 
so  wenige  und  nicht  einmal  völlig  constatirtc  Fälle  eines 
Aufsteigens  warmer  Wasser  nach  Erdbeben  bekannt  sind. 
Alles  weiset  also  darauf  hin,  dafs  die  Erschütterungen 
nur  selten  bis  zur  Werkstätte  der  heifsen  Quellen  reichen. 
Eine  Kraft,  welche  Lava  aus  unbekannten  Tiefen  zum 
Aufsteigen  bringt,  müfste  heifse  Wasser  aus  den  geringen, 
durch  Bohrlöcher  erreichbaren  Tiefen  hervorheben. 

Die  26,2®  R.  warme  in  2160  Fufs  Tiefe  erbohrte  Salz- 
soole  von  Neusalzwerk  entspricht  genau  der  normalen 
Temperaturzunahme  mit  der  Tiefe.  Erschütterungen,  die 
nur  so  tief  hinabreichten,  müfsten  also  Wasser  von  dieser 
Temperatur  zu  Tage  bringen,  wenn  Spalten  entständen. 

Alle  diese  Verhältnisse  hätten  schon  längst  dahin 
führen  müssen,  dafs  die  Kräfte,  welche  vulkanische  Er- 
scheinungen hervorrufen,  in  bei  weitem  gröfseren  Tiefen 


*)  Lyell.  Eröffnungsrede  der  British  Assoo.  1864. 

’)  Untersuchungen  über  das  Phänomen  der  Erdbeben  in  der 
äehieeit.  S.  132. 
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wirken,  als  die,  welche  Erdbeben  veranlassen,  und  dafs 
daher  letztere  nicht  feuriger  Natur  sein  können. 

Erschütterungen,  denjenigen  ähnlich,  welche  man 
bei  den  heftigsten  Erdbeben  verspürt,  sind  jedoch  häufig 
die  Vorboten  vulkanischer  Eruptionen.  So  standen  z.  B. 
die  vor  dem  grofsen  Ausbruche  des  Ve»uv  von  1794  mit 
kurzen  Unterbrechungen  drei  Tage  lang  anhaltenden  Erd- 
beben gewifs  im  innigsten  Zusammenhänge  mit  den  vul- 
kanischen Erscheinungen.  Es  ist  auch  klar,  dafs  solche 
Kräfte,  welche  hohe  Lavasäulen  zu  heben  vermögen,  Ilück- 
stöfse  bewirken  werden.  ^ 

Erdbeben  und  Gasentwicklungen  und  o.v- 
p 1 08  i ve  G a sge  men  ge.  Gegen  Bou  ss  i ngau  1 t’s 
Ansicht,  dafs  Gasentwicklungen  die  Ursache  des  furchtbaren 
Erdbebens  in  Neu- Granada  gewesen  seien,  ist  zu  erinnern, 
dafs  gerade  die  mächtigsten  derselben,  die  Kohlensäureex- 
halationen  entweder  gar  keine  oder  doch  nur  eine  schwache 
Pressung  zeigen,  (Bd.I.  S.  693  tf.).  Noch  weniger  ist  eine 
Pressung,  wodurch,  wenn  auch  nur  der  oberste  Theil  der 
Erdkruste  gehoben  und  zersprengt  werden  könnte,  vom 
Schwefelwasserstoffgas,  auf  welches  Boussi  ngault  deutet, 
zu  erwarten,  da  eigentliche  Exhalationen  dieses  Gases  gar 
nicht  Vorkommen,  sondern  die  meist  so  geringen  Mengen 
desselben  vom  Wasser  absorbirt  in  den  Schwefelquellen 
zu  Tage  kommen.  Sollte  er  vielleicht  explosive  Gasge- 
menge  im  Sinne  gehabt  haben,  da  er  von  Detonationen 
spricht:  so  ist  dagegen  zu  bemerken,  dafs,  wenn  auch 
grofse,  mit  brennbarem  Gase  erfüllte  unterirdische  hohle 
Räume  vorhanden  sein  sollten,  es  nicht  zu  begreifen  wäre, 
wie  atmosphärische  Luft  in  solche  Räume  gelangen  könnte; 
denn  comraunicirten  dieselben  mit  der  äufseren  Luft:  so 
würde  diese  nicht  ein-  sondern  das  brennbare  Gas  aus- 
strömen. Findet  eine  solche  Communication  nicht  statt: 
so  könnte  dieses  Gas  nicht  explosiv  werden. 

Kohlenwasserstoffgas,  das  einzige  brennbare  Gas, 
welches  namentlich  in  der  Steinkohlenformation,  manch- 
mal in  bedeutenden  Mengen  sich  entwickelt,  kann  nur 
explosiv  werden,  wenn  durch  den  Kohlenbetrieb  hohle, 
der  atmosphärischen  Luft  zugängliche  Räume  entstehen 
’)  P oggendorff ’s  Annal.  Bd.  XXI.  S.  149. 
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und  wenn  der  Bergmann  mit  seiner  Lampe  das  explosive 
Gas  entzündet.  Die  heftigen  "Wirkungen  dieser  Explo- 
sionen, welche  man  denen  der  Erdbeben  gleichstellen 
k.ann,  können  aber  durch  Vorgänge  im  Inneren  unserer 
Erde  nicht  hervorgerufen  werden. 

Berg  Schlipfe  und  Erdbeben.  Genetische 
Verhältnisse.  Keine  Bergschlipfe,  keine  Erdbeben 
ohne  Wasser.  Das  Wasser  wirkt  mechanisch  durch  Er- 
weichung starrer  Massen,  chemisch  durch  Zersetzung  und 
Auflösung  solcher  Massen. 

Der  Kürze  wegen  nennen  wir  Massen,  welche  durch 
Wasser  erweiclibar  sind,  bewegbare,  mögen  sie  schon 
ursprünglich  erweichbar  gewesen  sein,  oder  diese  Eigen- 
schaft erst  durch  Zersetzung  erlangt  haben. 

Mechanische  und  zersetzende  Wirkungen 
des  Wassers.  In  Beziehung  auf  den  Causalzusammeii- 
hang  zwischen  bewegbaren  Massen  <intl  Erdbeben  sind 
folgende  Fälle  zu  unterscheiden. 


Erster  Fall.  In  einem  Gebirgsabhange  A sei  a 6 
eine  bewegbare  Schicht,  welche  von  andern  Schichten 
eingeschlossen  ist.  Dringen  bei  b durch  Spalten  oder 
zwischen  Schicbtungsflächen  Tagewasser  in  jene  Schicht: 
so  beginnt  hier  die  Zersetzung  und  Erweichung,  oder  blos 
die  letztere,  und  schreitet  allmälig  nach  a fort.  Ist  das  Lie- 
gende von  a b eine  wasserdichte  Schicht:  so  führen  die 
Gewässer  die  löslichen  Substanzen  fort  und  kommen  in 
Quellen  bei  o zu  Tage.  Kommt  die  Masse  in  a b durch 
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ungewöhnliche  und  lange  anhaltende  Wasserzuflüsse  zur 
völligen  Erweichung;  so  rutscht  sie  mit  dem  Hangenden 
in  das  Thal  c herab.  Es  entsteht  ein  ßergschlipf. 

Zweiter  hall.  ^Vird  der  hufs  des  ßergabhanges 
vom  Meere  bespült:  so  wird  die  herabgerutschte  Masse, 
je  nach  der  gröfscren  oder  geringeren  Tiefe  des  Meeres, 
ganz  oder  theilweise  verschlungen.  In  jenem  Falle  ver- 
mindert sich  die  Tiefe  des  Meeres.  In  diesem  wird  es 
zuruckgedrängt  und  die  Meere.sküste  rückt  vor.  Dasselbe 
geschieht,  wenn  der  Fufs  des  Bergabhanges  von  einem 
See  oder  einem  Strom  bespült  wüd. 

Dritter  Fall.  Geht  die  am  jenseitigen  Bergab- 
hange B fortstreichende  bewegbare  Schicht  a'  b'  jenseits 
b'  nicht  zu  Tage  aus:  so  kann  sie  keinen  Bergschlipf 
verursachen,  wenn  sie  auch  durch  zufliefsende  Gewässer 
erweicht  wird.  Erweicht  sie  aber  so  sehr,  dafs  sie  die 
giofse  Last  der  auf  ihr  liegendch  Schichten  nicht  mehr 
tragen  kann:  so  findet  eine  Senkung  statt,  und  die  weiche 
Masse  wird  bei  a'  mehr  oder  weniger  herausgequetscht. 
Ein  Erdbeben,  aber  nicht  ein  Bergschlipf  ist  die  Folge 
davon. 

Was  von  Schichten,  die  sich  gegen  den  Bergabhang 
neigen,  wie  in  B,  gilt,  das  hat  auch  Bezug  auf  horizontale 
Schichten. 

Die  Schlammströme  und  das  Trübwerden  von  Quellen 
bei  Erdbeben  liefern  Beweise  fürsolcheVorgänge(S.510ff.). 

Vierter  Fall.  Unter  dem  Meere  und  an  den  Kü- 
sten des  Meeres  und  tiefer  Seen  sind  die  Bedingungen  zu 
Bergscblipfen  und  zu  Senkungen  in  noch  höherem  Grade 
als  auf  dem  Laude  gegeben.  Dort  ist  das  Zersetzungs- 
und Erweichungsmittel  in  ungemessener  Menge  vorhan- 
den. Die  Salze  im  Meerwnsser  führen  Zersetzungen  her- 
bei i'wie  z.  B.  die  der  Thonerdesilicatc  im  Gestein  durch 
Gyps  Kap.  I.  No.  43  i,  welche  die  Tagewasser  nicht  be- 
wirken können. 

Unter  dem  hydrostatischen  Drucke  einer  hohen  Was- 
sersäule kann  das  Meerwasser  seitwärts  bis  zu  bedeutenden 
Entfernungen  eindringen.  Ist  diese  Schiebt  horizontal 
gelagert:  so  werden  die  erweichten  Thontheile  vom  ein- 
gedrungenen Meerwasser  nach  und  nach  in  das  Meer  fort- 
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gespült,  und  die  darauf  liegenden  Schichten  von  hartem 
Gesteine  kommen  zum  Sinken.  Dieses  Sinken  kann  so 
langsam  von  Statten  gehen,  dafs  es  auf  der  Erdoberfläche 
gar  nicht  wahrgenommen  wird.  Ist  dagegen  die  Thon- 
schicht gegen  das  Meer  geneigt:  so  wird  sie  auf  gleiche 
AVeise  zum  plötzlichen  Rutschen  kommen,  wie  die  durch 
die  Meteorwasscr  erweivhto  Thonschicht  am  Ixufßberg. 
Bei  diesem  Bergschlipf  wurden  die  auf  der  Thonschicht 
gelagerten  Detritusschlchfen  mit  fortgewälzt.  Bestehen 
dagegen,  wie  zu  Lissabon,  die  unteren  Schichten  aus  wei- 
chen Thonmcrgeln,  die  oberen  aber  aus  festem  Gestein, 
welches  eine  starke  CohSrenz  besitzt:  so  kann  es  sich 
momentan  wie  ein  Gewölbe  spannen,  und  erst,  nachdem 
die  Thonschicht  in  das  Meer  hinabgerutscht  ist,  zum  plötz- 
lichen Sinken  kommen. 

In  einem  3200  Fufs  tiefen  Meere  herrscht  ein  hy- 
drostatischer Druck  von  100  Atmosphären  an  einer  Küste. 
Unter  einem  solchen  Drucke  wird  das  Meerwasscr  durch 
Schichten,  welche  im  Meere  ausgehen,  so  weit  seitwärts 
dringen,  als  dieselben  noch  wasscrdurchlassend  sind. 

Die  Entfernung,  bis  zu  welcher  das  Meerwasser  seit- 
wärts dringt,  ist  eine  bestimmbare  Gröfsc.  So  weit  als 
von  den  Meeresküsten  entfernt  tiefe  Senkbrunnen  noch 
salziges  Wasser  liefern  und  als  die  relativen  Mengen  der 
darin  enthaltenen  Salze  mit  denen  im  Meerwasser  über- 
einstimmen, dringt  dieses  Wasser  unterirdisch  ein.  Es 
ist  bekannt,  dafs  der  Wasserspiegel  der  an  der  Meeres- 
küste gelegenen  natürlichen  Quellen  durch  die  Ebbe  und 
Fluth  sehr  häufig  geregelt  wird.  Auch  im  AVasserspiegel 
der  erbohrten  Quellen  zeigt  sich  dies.  (Bd.  I.  S.  257.) 

Wenn  nun  schon  die  von  6 zu  6 Stunden  wechseln- 
den Wasserstände  des  Meeres  Oscillationen  in  benach- 
barten Quellen  hervorbringen:  so  ist  klar,  dafs  die  un- 
unterbrochen fortdauernde  Wirkung  eines  hohen  hydro- 
statischen Drucks,  gegen  welchen  der  durch  die  Ebbe  und 
Fluth  hervorgebrachte  Wechsel  in  den  Druckhöhen  ver- 
schwindet, sich  in  bei  weitem  gröfscren  Entfernungen  vom 
Meere  noch  äufsern  wird. 

Die  chemische  Analyse  des  Wassers  der  Brunnen 
in  der  Nähe  des  Meeres,  die  Beobachtung  der  Oscillatio- 
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nen  ihres  Wasserspiegels  bieten  demnach  Mittel  dar,  die 
Entfernungen  zu  messen,  bis  zu  welchen  die  obersten  La- 
gen des  Meerwassers  seitwärts  dringen.  Beachtet  man, 
dafs  die  Adhäsion  des  Wassers  an  den  Wänden  von  Ka- 
nälen, durch  welche  es  fliefst,  um  so  gröfser  ist,  je  enger 
diese  sind,  und  dafs  die  dadurch  bewirkte  Reibung  in 
den  unrcgelmäfsigen  capillaren  Kanälen  der  Gesteine  eine 
bedeutende  Gröfse  wird:  so  ist  eine  bedeutende  Kraft 
erforderlich,  diesen  Widerstand  zu  überwinden.  Im  hy- 
drostatischen Drucke  der  Wassersäulen  des  Meeres  finden 
wir  diese  Kraft;  um  so  weiter  wird  daher  das  Wasser 
in  den  capillaren  Schichten  fortgedrückt,  je  tiefer  dieselben 
unter  dem  Meeresspiegel  liegen. 

Das  Hinabrutschen  einer  solchen  in  grofser  Tiefe  ge- 
legenen Schicht  in  das  Meer  entzieht  sich  der  Beobach- 
tung, die  Folgen  davon,  die  Erdbeben,  werden  aber  von 
den  Bewohnern  verspürt.  Eine  solche  in  das  Meer  hin- 
abgcrutschtc  Masse  von  Erde  und  Gestein,  etwa  von  der 
Gröfse  der  vom  Üufßberg  losgetrennten  Masse  (S.  474) 
mufs  ein  bedeutendes  Steigen  des  Meeres  und  ein  Ueber- 
fluthen  des  Landes  bewirken.  Viele  Beispiele  dieser  Art 
weisen  die  Erdbeben  zu  Lissabon,  Lima  (am  28.  October 
1746)  nach. 

Fünfter  Fall.  Ist  A (S.  548)  der  Abhang  eines 
submarinen  Gebirges : so  rutschen  a b und  die  hangenden 
Schichten  auf  den  Meeresboden  hinab.  Es  ist  ein  sub- 
mariner Bergschlipf.  In  B findet  aber  nur  eine  Senkung 
statt  und  die  herausgequetschte  Masse  trübt  das  Meer- 
wasser. Erfolgt  dies  in  grofser  Tiefe : so  wird  die  Trü- 
bung auf  der  Oberfläche  des  Meeres  nicht  sichtbar.  Beide 
Vorgänge  werden  auf  dem  Meeresboden  gröfse  Erschüt- 
terungen herbeiführen,  ohne  dafs  aber  auf  der  Meeres- 
oberfläche ein  bedeutendes  Schwanken  cintreten  wird, 
da  dies  nur  Dislocationen  innerhalb  des  Meeres  sind.  Die 
auf  dem  Meere  verspürten  Erschütterungen  sind  höchst 
wahrscheinlich  die  Folgen  solcher  Vorgänge  (S.  521  ff.). 

Sechster  Fall.  Wenn  das  Ausgehende  a'  einer 
bewegbaren  Schicht  a'  b‘  (S.  548)  nahe  unter  dem  Boden 
des  Meeres  oder  eines  See’s  in  die  leichtbeweglichen  Ab- 
sätze sich  mündet,  und  durch  das  seitliche  Eindringen  des 
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Wassers  eine  Zersetzung  imd  Erwcicluing  des  Gesteins, 
Oller  blos  die  letztere,  stattgefunden  hat:  so  wird  durch 
den  Druck  der  auf  ihr  ruhenden  (Schichten  die  erweichte 
Masse  in  die  Absätze  geprefst.  Nelmicn  wir  an,  dafs  die 
Oberfläche  der  obersten  Schicht  im  Niveau  des  Meeres- 
spiegels, die  der  Schicht  a‘  b'  Iin  Niveau  des  Meeresbo- 
dens sich  befinden:  so  ist  die  Tiefe  dci  Wassersäule  gleich 
der  der  hangenden  Schichten.  Setzen  wir  als  mittleres 
spcc.  Gewicht  2,7 : so  ist  für  gleiche  Grundflächen  der 
Druck  der  Gcstcinssäulc  2,7mal  so  grofs  als  der  der  Mee- 
ressäule. Erhebt  sich  aber  das  Gebirge  an  der  Meeres- 
küste ebenso  hoch  über  das  Meer  als  dieses  tief  ist:  so 
ist  der  Druck  der  Gcstcinssäulc  5,4mal  so  grofs,  als  der 
der  Mceressäule.  Solche  Druckkräfte  reichen  gewifs  bin, 
erweichte  Massen  seitwärts  fortzuschicben  und  die  Absätze 
zu  verdrängen.  Dies  wird  selbst  dann  noch  geschehen, 
wenn  sich  a'  tief  unter  dem  Meeresboden  in  die  Absätze 
mündet.  Auf  der  ganzen  weiten  Strecke  des  at/aiitischen 
submarinen  Telcgraphcnplateau’s  fand  man  einen  aulseror- 
dcntlich  feinen  Schlamm  abgelagert,  in  welchem  das  Senk- 
blei 3Ü  und  mehr  Eufs  tief  einsank.  In  einen  so  feinen 
Schlamm  wird  die  erweichte  Masse  sehr  leicht  cindringen. 
Die  Folge  davon  ist,  dafs  das  Gebirge  um  ebenso  viel 
sinkt,  als  die  Schicht  a‘  b'  mächtig  war  und  dafs  der  Mee- 
resboden in  gröfscrer  oder  geringerer  Ausdehnung  steigt, 
je  nachdem  sich  die  eingeschobene  erweichte  Masse  weni- 
ger oder  mehr  ausbreitet. 

Wenn  Schichten  bewegbaren  Gesteins  sich  innerhalb 
der  Wellenbewegung  in  das  Meer  münden:  so  werden 
durch  die  Brandung  die  erweichten  Massen  weggespiilt. 
Soweit  in  das  Innere  hinein  als  diese  Wirkung  reicht, 
verlieren  die  hangenden  Schichten  ihre  Unterlage  und 
sinken.  Wenn  eine  Felswand,  wie  die  Bd.  III.  S.  115  be- 
schriebene, vom  Meere  bespült  wird : so  kann  schon  durch 
die  Brandung  das  lockere  diinnschieferige  Gestein  heraus- 
gespült werden,  ehe  es  noch  zur  Erweichung  kommt; 
denn  seit  7 Jahren  sind  schon  viele  solcher  lockerer 
Bruchstücke  herausgefallen. 

Da  der  Neigungswinkel  dieser  Schichten  51"  ist:  so 
würde,  wenn  von  einer  Schicht  dünuschiefrigen  Gesteins 
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nielir  oder  weniger  fortgespiilt  wird,  ein  submariner  Berg- 
sclilipf  entstehen.  Lägen  dagegen  die  Schichten  horizon- 
tal: 80  würde  eine  Senkung  eintreten. 

Da  die  geringste  Flüchtigkeit  derSchiclitcn  dünnschic- 
frigen  (Jesteins  nur  2,5  Zoll  i.st:  so  würde  die  Senkung 
ebenso  viel  betragen.  Schwerlich  würde  sic  daher  auf 
der  Oberfläche  wahrnehmbar,  jedoch  durch  eine  starke 
Erschütterung  empfunden  werden. 

Die  Abnahme  der  Mecrestiefc,  sofern  sic  sicli  unmit- 
telbar nach  einem  Erdbeben  zeigt,  ist  leicht  wahrzuneh- 
men, wenn  auch  nicht  vor  demselben  Peilungen  angestellt 
worden  waren.  Diese  Abnahme  ist  Tinzwcifelhaft  an  Stel- 
len, wo  man  nach  dem  Erdbeben  die  Schifffahrt  für  Schiffe 
cinstellen  mufste,  welche  denselben  Tiefgang  hatten  als 
vorher.  Mit  nur  geringer  Sicherheit  ist  eine  Senkung 
der  Küste  nachzuweisen,  wenn  sic  nur  wenige  Fufs  oder 
gar  nur  einige  Zoll  betragen  haben  sollte.  Nur  in  See- 
häfen, wo,  der  Schifffahrt  wegen,  über  die  täglichen  Was- 
serstände und  Mecrestiefen  Register  geführt  werden, 
könnten  so  geringe  Senkungen  noch  nachgewiesen  wer- 
den. Zeigen  .sich,  wie  nicht  selten,  nach  dem  Erdbeben 
Spalten,  aus  denen  Gewässer  kommen:  so  ist  dies  ein  si- 
chere.« Kennzeichen  einer  cingetretenen  Senkung. 

Was  vom  Eindringen  einer  erweichten  Masse  in  die 
Meercsabs.ätze  gilt,  das  hat  auch  Bezug  auf  das  Eindrin- 
dringen  in  die  Absätze  der  Seen  und  Flüsse.  Das  von 
Boussingault  beobachtete  Trübwerden  des 
iind  Caucaßiiases  (S.  511)  liefert  ein  Beispiel  eines  solchen 
Vorganges. 

Es  kann  nicht  fehlen,  dafs  die  trüben  Wasser,  wel- 
che bei  anhaltendem  Regenwetter  auf  Gebirgsabhängen 
herabfliefsen,  nicht  blos  von  den  auf  denselben  befindlichen 
erdigen  Theilchen,  sondern  auch  von  erweichten  Schichten 
aus  dem  Innern  derselben  herrUhren.  Je  nach  den  Um- 
ständen können  durch  Fortführung  dieser  Theilchen  all- 
malige  und  unmerkliche  o<lcr  auch  plötzliche  Senkungen 
eintreten,  wenn  die  Neigung  der  Schicht  so  gering  ist, 
dafs  Bergschlipfe  nicht  erfolgen  können.  Das  nicht  seltene 
Trübwerden  der  Gebirgsquellen  nach  anhaltendem  Regen- 
wetter zeigt  gleichfalls,  dafs  aus  dem  Innern  des  Gebir- 
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ges  suspendirte  Theile  fortgeführt  ■werden;  denn  ist  das 
Gebirge  mit  einer  wasserdichten  Schicht  bedeckt:  so  kön- 
nen die  trüben  Theile  nur  aus  dem  Innern  kommen. 

Tlionmassen  finden  sich  wirklich  in  Höhlen  und 
Klüften  des  Kalkgebirges.  So  auf  dem  Boden  vieler 
Höhlen.  Sind  durch  dieselben  niemals  Bäche  geflossen: 
BO  können  diese  Sedimente  nur  von  oben  herab  durch 
Gewässer  eingeführt  werden,  und  es  müssen  dann  Kanäle 
nach  oben  auch  in  solchen  Höhlen  vorhanden  sein,  wo 
eine  Communication  mit  der  Erdoberfläche  nicht  sichtbar 
ist.  Dahin  gehören  auch  die  sogenannten  Orgeln  oder 
natürlichen  Schächte,  welche  namentlich  in  dem  weichen 
tufi'ähnlichen  Krcidckalkstcin  des  Peteraberg  bei  Maalricht 
und  auch  an  andern  Orten  Vorkommen  ').  Es  sind  cylin- 
drische,  meist  senkrechte  mit  Thon,  Sand,  Gerölle,  selbst 
mit  Dammerde  erfüllte  Kanäle  von  einigen  Zollen  bis  zu 
12  Fufs  Durchmesser  und  manchmal  bis  zu  200  Fufs  stei- 
gender Länge. 

Wo  Thonlager  das  Hangende  von  solchen  Kalkla- 
gern sind,  da  können  grofse  Massen  erweichten  Thons 
und  mit  ihnen  Sand  und  Gerölle  in  jene  Kanäle  geführt 
und  säeuläre,  selbst  plötzliche  Senkungen  bewirkt  werden. 
(Vergl.  Bd.  I.  S.  288  und  S.  305  ff.  Note.) 

Siebenter  Fall.  Ist  das  Liegende  einer  Thon- 
schicht ein  zerklüftetes  Gestein  z.  B.  ein  Kalklagcr:  so 
wird  jene  nach  ihrer  Erweichung  durch  das  Gewicht  der 
auf  der  Thonschieht  lagernden  Schichten  in  Klüfte  und 
Höhlen  des  Kalklagers  geprefst.  Der  in  den  jüngeren 
sedimentären  Formationen  so  häufige  Wechsel  zwischen 
Thon-  und  Kalkschichten  macht  die  Entstehung  der  Erd- 
beben auch  auf  diese  Weise  sehr  wahrscheinlich.  Es  ist 
begreiflich,  wie  sich  solche  Senkungen  an  derselben  Stelle 
oft  wiederholen  können,  wenn  die  Bildungen  von  Klüften 
und  Höhlen  in  Kalklagcrn  durch  Auswaschen  fortdauert. 
Die  Möglichkeit  liegt  vor,  dals  nach  und  nach  ganze  Kalk- 
lager durch  den  erweichten  Tlion  verdrängt  werden.  Es 
ist  also  keine  nothwendige  Bedingung,  dafs  Tlionschichten 
in  einem  Thale  ausgehen  oder  sich  in  das  Meer,  in  einen 


')  Nöggerath  im  Jabrb.  für  Mineral,  etc.  1845.  S. 52'2flT. 
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See  oder  Flufs  iniinden  müssen,  um  Erdbeben  zu  veran- 
lassen. 

Auch  im  Thonscbiefergebirgc  können,  wenn  es  er- 
weiclibarc  Schichten,  wie  die  S.  115  bescliriebeno  cin- 
schliefst,  und  unter  denselben  zerklüftete  Lager  von  Ueber- 
gangskalkstein  verkommen,  Senkungen  eintreten.  Wo  Ge- 
birgsprofile  entblöfst  sind,  welche  solche  Verhältnisse 
zeigen,  da  kann  man  auf  mögliche  Senkungen  schliefsen. 
Aber  auch  da,  wo  die  Kalklager  nicht  zugänglich  sind, 
ist  dieser  Schlufs  gerechtfertigt,  wenn  an  solchen  Orten 
ergiebige  Quellen  entspringen;  denn  diese  sind  untrüg- 
liche Kennzeichen  vorhandener  Klüfte  und  Höhlen.  Als 
ein  Beispiel  ist  die  Ahrqurlle  in  Blaukenlteim  in  der  Eifel 
anzuführen.  Während  die  im  Rlicinischcn  Schiefergebirge 
entspringenden  Quellen  im  Allgemeinen  wasserarm  sind, 
ist  jene  aus  dem  Devonkalk  kommende  Quelle  so  wasser- 
reich, dafs  sie  nicht  weit  von  ihrem  Ursprünge  schon  eine 
Mühle  treibt.  Da  ihre  Ergiebigkeit  sehr  constant  ist*): 
so  ist  auf  dje  Gegenwart  bedeutender  Klüfte  im  dortigen 
Kalkgebirge  zu  schliefsen.  Höhlen  sind  darin  nicht  be- 
kannt •). 

Was  vom  Tlionschiefer  gilt,  das  hat  auch  Bezug  auf 
die  zersetzbaren  und  erweichbaren  krvstallinischen  Schie- 
fer, wenn  sie  mit  zerklüfteten  Kalklagcrn  wechseln. 

Ein  wichtiger  Umstand,  den  Senkungen  voraussetzen, 

*)  Zu  einer  Zeit,  als  nach  lange  anhaltender  trookner  Witterung 
die  meisten  aus  dem  Thonschiefer  kommenden  Zuflüsse  der  Ahr  ganz 
oder  gröfstentheils  versiegt  waren,  fand  ich  die  Ahrquelle  ebenso 
wasserreich,  wie  zur  trocknen  Jahreszeit. 

’)  Würde  man  die  Ahrquelle  zur  Zeit,  wo  trockne  Witterung 
eintritt  und  wo  auf  dieselbe  Kegenwetter  folgt,  cubiciren,  und  das 
Mittel  daraus  nehmen : so  würde  sich  die  Wassermenge  ergeben, 
welche  während  der  trocknen  Witterung  ausgeflossen  ist.  Das  Vo- 
lumen derselben  entspricht  dem  der  theilwcise  entleerten  Räume  der 
Klüfte,  welche  mit  dem  Auslaufe  der  Quelle  communiciren.  Man 
würde  gewifs  auf  eine  grofse  Zahl  kommen,  die  je  loch  selbstredend 
nur  ein  Bruchtheil  vom  ganzen  Volumen  jener  Klüfte  sein  könnte. 
Dieses  Volumen  würde  aber  wohl  so  grofs  sein,  dafs  es  eine  ansehn- 
liche Menge  eines  von  einer  etwa  vorhandenen  erweichten  Thon- 
schicht herrührenden  Schlammes  aufnehmen  und  so  ein  Erdbeben 
veranlassen  könnte. 
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ist  nicht  zu  übersehen,  dafs  nfimlich  erwcichbnre  Schichten 
geneigt  sind  und  zu  Tage  atisgchen  müssen;  denn  nur 
dann  kann  ein  rcichliclies  Eindringen  der  Meteorwasser 
stattfinden,  nicht  aber,  wenn  sie  horizojital  liegen. 

Erosion,  Bergschlipfe  und  Senkungen. 
Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  vor  der  Thnlbildung  Berg- 
schlipfe und  Senkungen  an  Gebirgsabhängen  nur  dann  ein- 
treten  konnten,  wenn  Mulden  auf  dem  Gebirge  vorhanden 
waren.  Damals  gehörten  also  diese  Erscheinungen  zu  den 
Seltenheiten.  War  aber  durch  Erosion  die  Schicht  a b 
(S.  f>48i  entblöfst  worden : so  entstand  unter  den  angege- 
benen Bedingungen  ein  Bergschlipf,  und  später,  als  die 
Erosion  bis  a‘  fortgeschritten  war,  eine  Senkung. 

Die  vorhistorischen  Bergschlipfe  hatten  einen  mehr 
oder  weniger  bedeutenden  Einflufs  auf  die  Thalbildung. 
Grofse  Massen  herabgerutschter  Felsen  und  Detritus  konn- 
ten enge  Thäler  g.änzlich  verstopfen,  den  Lauf  der  Flüsse 
hemmen,  und  ihr  Wasser  aufstauchen.  Seen  (Bd.  I.  S.  301) 
und  Wasserfälle  entstanden.  Soweit  thalabwärts,  als  die 
Flüsse  aufgestaucht  wurden,  wurde  die  Erosion  des  Flu fs- 
bettes  unterbioehen,  unterhalb  des  Wasserfalls  dagegen 
dureh  die  gesteigerte  Geschwindigkeit  des  Wassers  ver- 
mehrt. Die  Dämme  wurden  unterminlrt  *).  Die  losen 
Massen  der  Bergsclilipfe  stürzten  zusammen,  die  Wasser- 
fälle rückten  zurück  (Bd.  I.  S.  3.Ö9).  Die  Erosion  des  Bettes 
der  Seen  trat  wieder  ein,  die  Reste  der  Bergschlipfe  er- 
lagen derselben,  und  wurden  von  den  Flüssen  nach  und 
nach  fortgeführt.  Die  Seen  verschwanden. 

Da  so  lange,  als  das  Grundgebirge  mit  den  Massen 
des  Bergschlipfs  bedeckt  bleibt,  auf  dasselbe  die  Erosion 
nicht  und  unter  dem  See  nur  sehr  wenig  wirken  kann, 
dagegen  oberhalb  des  See’s  und  unterhalb  des  Wasserfalls 
gleichmäfsig  fortschreitet:  so  mufs  sich  das  ursprüngliche 
Profil  des  Flufsbettes  bedeutend  ändern. 

')  Am  28.  Doc.  1828  stürzte  ein  Felsen  an  der  Seite  des  .Vta- 
garafaUat  ein.  Poggendorff’s  Annnl.  Bd.  XXA''.  S.  90. 
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a 


Es  sei  a d die  Neigung  des  Flufsbcttes  vor  dem 
Bergselilipf. 

a h das  Seebett.. 

b c das  vom  Bergschlipf  bedeckte  ehemalige  Flufsbett. 

Nach  der  Erosion  und  Fortführung  der  hcrabge- 
stUrzten  Massen  und  dem  Abflüsse  des  See’s  ist  das  Profil 
des  Flufsbcttes  a b c d. 

Wo  Bergschlipfe  dicThäler  nicht  gänzlich  verstopf- 
ten, sondern  nur  das  Bett  der  Flüsse  verengten,  da  wirkte 
die  Erosion  sowohl  auf  die  herabgestürzten  Massen,  als 
auch  auf  die  jenseitigen  Bergabhänge,  und  die  Flüsse 
wurden  nach  dieser  Seite  hingedrängt.  Der  Lauf  dersel- 
ben änderte  sich,  die  Reste  der  herabgestürzten  Massen 
bekunden  die  ehemaligen  Bergschlipfe.  So  sind  z.  B. 
die  grofsen  mit  Wald  bedeckten  Schuttkegel  am  südlichen 
Fufse  der  Gemmi  solche  Zeugen,  wodurch  der  Lauf  der 
Dala  sich  geändert  hatte  ').  Auch  die  Jetztzeit  weiset 
solche  Einstürze  nach.  So  stürzten  nach  dem  Erdbeben 
am  16.  Nov.  1827  (S.  511)  bedeutende  Bergmassen  in  den 
Mngdalenen-  und  Caucaßufs.  Der  Lauf  dieser  Flüsse 
wurde  gehemmt,  und  das  ausgetretene  Wasser  verwüstete 
mehrere  Dörfer  *).  Durch  ein  Erdbeben  soll  ein  Berg  bei 
Labore  in  Ostindien  in  den  Flufs  liowfe  gestürzt  sein 
und  eine  bedeutende  Ueberschwemmung  herbeigeftihrt 
haben  ®). 


')  Ebel  a.  a.  0.  BAIL  S.  333. 

*)■  Eoggendorff’s  Annal.  Bd.  XXI.  8.212. 
’)  Ebend.  S.  209. 
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In  den  Tliälcrn  grofser  Flüsse,  wo  die  Erosion  be- 
reits ihr  Ende  erreieht  hat  und  eine  Entblöfsung  erweich- 
bnrer  Schichten  im  Grundgebirge  unter  dem  Detritus 
nicht  mehr  stnttfindcn  kann,  fehlen  die  Bedingungen  zu 
Bergschlipfen.  In  den  Ilochthälern  der  Alpen  schreitet 
aber  die  Erosion  noch  immer  fort  (Bd.  I.  S.  382  ff.).  Dort 
werden  also  bewegbare  Schichten  fortwährend  entblöfst. 
Daher  die  häufigen  auch  in  den  jüngsten  Zeiten  eingetre- 
tenen Bergschlipfe  in  der  Sdtweiz. 

Bergschi ipfc  und  Erdbeben  nicht  in  Ebenen. 
Im  mit  Alluvium  erfüllten  ebenen  Lande  können  selbst- 
redend keine  Bergschlipfe  aber  auch  keine  Erdbeben  ent- 
stehen. Enthält  auch  das  Alluvium  Thonschichten,  welche 
von  Sand-  und  Gcröllelagern  eingcschlossen  sind,  und 
werden  sic  durch  Gewässer  erweicht:  so  können  sie,  wenn 
auch  noch  so  sehr  durch  mächtige  hangende  Lager  ge- 
drückt, doch  nirgends  ausweichen.  Senkungen  und  Rut- 
schungen sind  daher  nicht  möglich.  Dazu  kommt,  dafs 
im  Alluvium  die  Thonschichten  meist  in  horizontaler  Lage 
das  Liegende  bedecken,  mithin  ihr  Erweichen  durch  lange 
' anhaltenden  Regen  keine  Dislocation  veranlassen  kann. 

Nehmen  Flüsse  durch  das  ebene  Land  ihren  Lauf, 
wie  meist  vor  ihrer  Mündung  in  das  Meer:  so  finden  keine 
wesentlichen  Modificationen  statt.  Die  Flüsse  breiten  sich 
in  der  Nähe  des  Meeres  aus  und  nehmen  an  Tiefe  ab. 

Sollte  sich  auch  eine  liegende  Thonschicht  in  den 
Flufs  hincinziehen,:  so  würde  zwar  der  demselben  zunächst 
liegende  Theil  ausgewaschen  werden;  das  nachsinkendc 
Hangende  würde  sie  aber  gegen  fernere  Angriffe  schützen. 
Der  geringe  Druck,  den  das  Hangende,  welches  den  Flufs  in 
der  Nähe  des  Meeres  nur  wenig  überragt,  ausübt,  würde 
Indefs  ein  Abrutschen  oder  Ausquetschen  der  erweichten 
Masse  nicht  zulassen.  Es  könnten  daher  nur  allmäligc 
unbedeutende  Dislocationen,  aber  weder  Bergschlipfe  noch 
Erdbeben  eintreten. 

Schliefst  das  Alluvium  keine  wasserdichten  Lager  ein : 
so  dringen  die  Gewässer  bis  zum  Grundgebirge.  Besteht 
dieses  aus  einem  zersetzbaren  und  crwcichbaren  Gestein : 
so  sinkt  der  Detritus  zwar  in  die  erweichte  Masse  ein; 
da  diese  aber  mit  dem  einsinkenden  Detritus  nur  die  Stelle 
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wechselt,  nicht  aber  fortgefiihrt  wird : so  kann  keine  Sen- 
kung, mithin  auch  kein  Erdbeben  eintreten.  Im  Gegen- 
theil  fuhrt  die  Zersetzung  des  Liegenden  des  Alluviums 
eine  säeuläre  Hebung  herbei  (Bd.  I.  S.  339  tF.). 

Erilbeben  sind  überhaupt  nur  da  möglich,  wo  Gesteine 
oder  Bestandtheile  von  Gesteinen  aus  Tiefen,  bis  zu  wel- 
chen Gewässer  noch  dringen,  durch  Wasser  erweicht  oder 
in  demselben  gelöst,  fortgeführt  werden. 

Chemische  Wirkungen  des  Wassers.  Die  Ana- 
lysen der  Flufswasser  zeigen,  dafs  der  kohlensaure  Kalk 
der  vorherrschende  unter  den  gelösten  Bestandtheilen 
derselben  ist:  er  beträgt  54— 94  7o  '’on  den  gelösten  Be- 
standtheilen.  Der  Gyps  und  noch  bei  weitem  mehr  das 
Kochsalz  stehen  dagegen  bedeutend  nach  (Bd.  I.  8.280 — 
288).  Erscheinungen,  welche  das  Fortführen  dieser  Be- 
standtheile herbeifühl  t,  sind  daher  im  Kalkgebirge  am 
meisten  zu  suchen. 

In  der  ersten  Auflage  Bd.  I.  S.  542  (Bonn  1847),  wo 
von  der  Lösung  und  Fortführung  desGvps  und  von  den 
grofsen  Höhlen  in  vielen  Gvpsfelsen  und  von  vielen  Erd- 
fällen  auf  denselben  die  Rede  ist,  sagte  ich:  „Sind  die 
Gypsflöze  mit  anderen  sedimentären  Gebilden  bedeckt, 
und  gelangen  zu  ihnen  Tagewasser:  so  ist  klar,  wie  sie 
nach  einer  längeren  oder  kürzeren  Reihe  von  Jahren  völ- 
lig weggewaschen  werden  können:  Was  ist  dann  natür- 
licher, als  dafs  die  darüber  liegenden  Schichten  sich  senken, 
und  dadurch  Störungen  der  Schichtenverhältnisse  u.  s.  w. 
bewirkt  werden?  Wo  die  Unterlage  weggewaschen  wird, 
da  sinkt’s  und  bricht’s,  wo  der  Gyps  nicht  vorhanden  ist 
oder  nicht  wcggcwaschen  werden  kann,  da  bleibt  alles 
ruhig  liegen.  (Vergl.  diese  Auflage  Bd.  II.  S.  195),  wo 
auch  die  schon  1850  und  1851  von  Engelmann  und 
Ebel  men  mitgetheilten  Beispiele  von  Weg  Waschungen 
des  Gyps  und  dadurch  bewirkten  Senkungen  angeführt 
wurden.  In  der  englischen  Ausgabe  meines  W’’erkes 
(T.  I.  p.  427  London  1854)  habe  ieh  hinzugefUgt : „Hence 
arise  the  large  cavities  which  occur  in  the  interior  of 
many  gypsum  rocks,  as  well  as  the  frequent  land-slips 
which  take  place  over  such  rocks.“ 

In  der  ersten  Auflage  Bd.  II.  S.  1525  (Bonn  1854) 
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sagte  ich: '„Der  in  der  lihone  bei  Genf  so  wie  im  Gen- 
fersee  hcrvortrcteiidc  Schwefelsäure  Kalk  findet  gleichfalls 
seinen  Ursprung  in  den  die  Schiefer  begleitenden  (iyps- 
massen  in  lla//is  aufwärts  bis  zum  St.  Gotthardt.'^ 

Otto  Volger  *)  zählt  in  dem  von  Erdbeben  heim- 
gesuchten  Wallis  nicht  weniger  als  20  gypsfiihrende  Quel- 
len, darunter  die  stärkste,  Wie  Lorrnzquelle,  welche  als  ein 
kleiner  Bach  aus  dem  Boden  strömt  und  in  jeder  Secunde 
29  Cübikfufs  Wasser  liefert.  Aus  deren  Gehalt  von  schwe- 
felsaurem Kalk  berechnet  Volge  r,  dafs  sic  jährlich  circa 
8 Millionen  Pfund  Gyps  dem  Erdboden  entzieht,  eine 
Masse,  deren  Volumen  ungefähr  fiOOOO  Cubikfufs  beträgt. 

Dies  ist  in  völliger  Uebercinsfimmung  mit  dem  oben 
angeführten  Vorkommen  des  Gvps  in  ll'a//is  und  dem 
vorwaltenden  Gypsgehalt  in  der  lihone.  Wie  ich  so 
kommt  auch  Volger  auf  grofsc  Hohlräumc  in  Gyps,  de- 
ren Existenz  nachgewiesen  ist  (Bd.  I.  8.289  11’.). 

Mohr*)  bemerkt,  dafs  Volger’s  Untersuchungen 
„eine  ganz  neue  Gedankenrichtung  eingeschlagen  haben, 
in  Allem  und  Jedem  von  der  bisher  angenommenen  Er- 
klärungsweise vollkommen  abweichend,“  und  nennt  diese 
Gedankenrichtung  eine  grofse  wissenschaftliche  Errun- 
genschaft. 

Welchen  Antheil  ich  an  Volger’s  Ansichten  habe, 
wird  der  Leser  aus  meinem  oben  angeführten  Werke, 
welches  10  Jahre  vor  dem  Volger’s  erschienen  ist,  er- 
sehen. Zwar  habe  ich  nicht  das  Wort  „Erdbeben“  ge- 
braucht; das  Sinken  und  Brechen  sind  aber  die  Ursachen 
der  Erdbeben,  und  Landslips  sind,  xvie  wiederholt  gezeigt 
worden,  diesen  sehr  nahe  verwandt. 

Die  Fortführung  des  Gyps  konnte  ich  freilich  nicht 
als  die  Ursache  des  Erdbebens  in  Wallis  bezeichnen,  da 
ich  1847  und  1854  nicht  wissen  konnte,  was  sieh  1855 
dort  zutrngen  würde. 

Uebrigens  nehme  ich  auch  nicht  den  kleinsten  Theil 
von  dem  Lobe  in  Anspruch,  welches  Mohr  der  ganz 
neuen  G e dank  e n r icht  u n g Volger’s  gespendet  hat. 

')  A.  a.  0.  Vergl.  Mohr’s  SeparatabJruck  aus  der  kölnischen 
Zeitung. 

"I  Separatabdruck  aus  der  kölnischen  Zeitung. 
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Von  den  häufigen  Schichtenstörungen  im  Gvpsge- 
birge  war  schon  Bd.  II.  S.  195  ff.  die  Rede.  Sie  sind 
selbstredend  stets  mit  Spaltenbildungen  verknüpft.  Hat 
sich  aber  in  Folge  migleieher  Wegwaschung  und  Senkung 
in  einem  Gypsstock  oder  Lager  auch  nur  die  kleinste 
Spalte  gebildet:  so  kann  cs  nicht  felilen,  dafs  sie  sich 
bald  erweitert;  denn  die  nun  durchsickernden  Gewässer 
waschen  unablässig  den  schwefelsauren  Kalk  von  den 
Wänden  fort. 

Was  von  dem  Wegwaschen  des  Gyps  gilt,  hat  in 
einem  noch  hölicrcn  Grade  Bezug  auf  das  weit  löslichere 
Steinsalz,  welches  in  Wechscllagerung  mit  Gvps  und  An- 
hydrit auftritt. 

Gleichwohl  bin  ich  der  Ansicht,  dafs  die  Fortführung 
des  Gv])8  und  der  kohlensauren  Kalkerde  bei  weitem  häu- 
figer säeuläre  als  momentane  Senkungen,  auf  welche  die 
Erdbeben  basirt  sind,  veranlafst.  Sickern  Gewässer  zwi- 
schen einem  Gypslager  und  dessen  Hangendem  oder  Lie- 
gendem durch:  so  verschwindet  der  Gyps  nach  und  nach 
und  es  treten  je  nach  der  Mächtigkeit  des  Lagers  mehr 
oder  weniger  bedeutende  Senkungen  ohne  gewaltsame 
Wirkungen  ein.  ^ 

SchafhäutI  (Bd.  II.  S.  16ff.)  schreibt  die  so  häufi- 
gen Dislocationcn  in  der  Steinsalzforniation  der  Fortfüh- 
rung des  Iciclitlöslichcn  Chlornatrium  zu.  In  der  Regel 
sind  die  Stcinsalzlager  von  wasserdichten  Schichten  so 
cingcschlossen,  dafs  die  Gewässer  keinen  Zutritt  haben. 
Die  aus  dieser  Formation  kommenden  Soolen  rühren  meist 
nicht  von  Sleinsalzlagern,  sondern  von  salzhaltigen  Schich- 
ten im  Hangenden  her.  (Erste  .\ufl.  Bd.  I.  S.  205  ff.)  Be- 
kommen aber  diese  Schichten  einen  Rifs,  durch  welchen 
viel  Wasser  in  die  Stcinsalzlager  dringt:  so  können  in 
kurzer  Zeit  grofsc  Quantitäten  Stein.salz  gelöst  und  fort- 
geführt werden  und  plötzliche  Senkungen  eintreten. 

Versuche.  Deren  Zweck  war  die  Wirkungen  plötz- 
licher Senkungen  von  Gebirgsmassen  empirisch  kennen 
zu  lernen.  Ks  galt  die  Verhältnisse  in  der  Natur  so  viel 
wie  möglich  nachzuahmen. 

Ein  Brett,  17  Zoll  im  Quadrat  und  3 Z.  dick,  wurde, 
wie  eine  Wagschale,  an  3 Ketten  befestigt.  In  den  Ring, 

blachof  Ueolo^t.  UJ.  ‘i.  Aufl.  3t> 
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der  dieselben  vereinigte,  wurde  eine  über  eine  stehende 
Rolle  geschlungene  wagerecht  fortlaufende  Kette  mittelst 
eines  Seiles  an  eine  Stellschraube  befestigt,  um  das  Brett 
in  einer  gewissen  Höhe  über  dem  aus  dicken  Steinplatten 
bestehenden  Fufsboden  schwebend  erhalten  zu  können. 
Durch  Abbrennen  des  Seils  wurde  das  Brett  zum  plötz- 
lichen und  stetigen  Fallen  gebracht.  Auf  dasselbe  wur- 
den die  Gegenstände  gelegt,  welche  der  Wirkung  des 
Stofses  ausgesetzt  werden  sollten. 

Ist  der  steinerne  Fufsboden  und  die  untere  Fläche 
des  hängenden  Bretts  vollkommen  wagerecht:  so  i.st  der 
Stofs  ein  gerader,  in  welchem  Falle  nach  dem  Stofse 
keine  Drehung  oder  Verrückung  eintreten  kann.  Dies 
bei  Versuchen  zu  erreichen,  bei  denen  grobe  und  cent- 
nerschwere  Massen  angewandt  werden,  ist  sehr  schwierig 
und  kann  keinen  Zweck  haben;  denn  jenes  theoretisch 
richtige  Verhältnifs  fordert  keinen  empirischen  Beweis. 
Ueberdics  findet  in  der  Natur  ein  vollkommener  Paralle- 
lismus zwischen  sinkenden  und  liegenden  Schichten  wohl 
nie  statt.  Fände  sich  irgendwo  eine  Ausnahme  von  die- 
ser Regel : so  würde  der  Stofs  ein  gerader  werden,  mithin 
durch  denselben  keine  Verrückung  eintreten.  Ein  auf 
der  Steinplatte  liegender  Körper  würde  dann  in  Folge 
des  Rückstofses  senkrecht  in  die  Höhe  geworfen  werden 
und  wieder  fallen. 

Welche  Wirkungen  sich  zeigen,  wenn  bei  Nicht- 
Parallciismus  eine  Senkung  erfolgt,  ist  leicht  cinzuschen. 

Fig.  1. 
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Vorstehendes  Parallelepipedum  P sei  schief  aufge- 
hangen, so  dafs  c a f der  Neigungswinkel  gegen  die  Ho- 
rizontale ist.  Läfst  man  es  fallen,  so  finden  zwei  verschie- 
dene auf  einander  folgende  Bewegungen  statt.  Zuerst 
kommt  a und  hierauf  c auf  die  Unterlage  ff.  War  die 
Kante  a e parallel  mit  der  Unterlage : so  fällt  sie  in  ihrer 
ganzen  Länge  auf  dieselbe,  und  dann  dreht  sich  P um  a e 
wie  um  eine  Axe.  War  aber  diese  Kante  auch  gegen 
die  Unterlage  geneigt:  so  wird  a beim  Falle  ein  Drehungs- 
punkt. Beim  Fallen  wirkt  unter  der  ersten  Voraussetzung 
eine  Centrifugalkraft  in  der  Richtung  der  Länge.  Unter 
der  zweiten  Voraussetzung  wirken  aber  zwei  Centrifu- 
galkräfte  in  der  Richtung  der  Länge  und  Breite  von  P. 
Es  finden  dann  die  Wirkungen  des  Parallelogramms  der 
Kräfte  statt. 

Wir  haben  hier  ein  Zusammenwirken  und  Entgegen- 
wirken von  Bewegungen  in  senkrechten  und  bogenför- 
migen Richtungen.  Die  Resultate  dieser  verwickelten 
Wirkungen  durch  den  Ualcül  zu  erforschen,  möchte  eine 
sehr  schwierige  Aufgabe  sein.  Wir  begnügen  uns  da- 
mit, die  Stofseffecte  auf  Körper,  welche  auf  sich  senken- 
den Gebirgsraassen  sich  befinden,  empirisch  zu  ermitteln. 

Diese  Wirkungen  äufsern  sich,  wie  wir  sehen  wer- 
den, darin,  dafs  solche  Körper  bei  geringen  Stöfsen  blos 
verschoben,  bei  stärkeren  fortgeschleudert,  bei  noch  stär- 
keren zerschmettert  werden,  und  dafs  die  beiden  letzteren 
Wirkungen  bei  sehr  heftigen  Stöfsen  mit  einander  ver- 
knöpft sind. 

Bei  diesen  Versuchen  finden  die  Gesetze  desStofses 
ihre  Anwendung.  Bezeichnet  le  die  Stofskraft,  m die  Masse 
eines  sinkenden  Gesteins,  c dessen  Geschwindigkeit,  wo- 
mit es  aufschlägt : so  ist  k = m o*.  Bei  gleichen  Geschwin- 
digkeiten verhalten  sich  daher  die  Stofskräfte  wie  die  Mas- 
sen, bei  gleichen  Massen  aber,  wie  die  Quadrate  der  Ge- 
schwindigkeiten. Mit  zunehmenden  Fallhöhen  wachsen 
folglich  die  Stofskräfte  in  einem  enormen  Grade  und 
bringen  Wirkungen  hervor,  die  von  andern  in  der  Erd- 
kruste möglicher  Weise  wirkenden  Kräften  nicht  über- 
troffen werden  können. 

Aus  der  Vergleichung  des  von  einem  Körper  durch- 
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laufenen  Raumes  mit  der  Zeit,  welche  hierzu  erforderlich 
ist,  ergibt  sich  der  Regriff  der  Geschwindigkeit.  Eine 
Secundc  pflegt  man  al.«  Zeitmafs  für  die  Bewegungen  in 
der  Natur  (Rotation  der  Erde  um  ihre  Axe,  Fallhöhen  frei 
fallender  Körper  u.  s.  w.)  so  wie  für  künstliche  (das  Fort- 
schleudern von  Kugeln  durch  Wurfgeschosse  u.  s.  w.) 
anzunehmen.  Bei  unseren  Vcr.suchen  haben  wir  gleich- 
falls die  Geschwindigkeiten  nach  diesem  Zeitmafse  und 
Bruchtheilcn  desselben  bestimmt  und  daraus  die  Fallkräfte 
berechnet. 

Die  Endgeschwindigkeit,  welche  ein  Körper  nach 
dem  Falle  durch  eine  gewisse  Höhe  erlangt,  ist  es,  wel- 
che im  Moment  des  Falls  auf  die  TJnterlage  wirkt,  mithin 
die  Fallkraft  bedingt.  Da  die  Endgeschwindigkeit  gleich 
ist  der  doppelten  Fallhöhe:  so  dient  sic  als  Mafs  für  die 
Geschwindigkeit,  und  man  erhält  dadurch  numerische 
Werthe  für  c in  der  Formel  für  die  Fallkraft,  deren 
Quadrate  mit  m (Pfunde)  mulliplicirt  die  Fallkraft  k 
geben  •). 

In  den  Versueben  I bis  XXX  steigen  die  Fallhöhen 
von  1 bis  17,5  Z.  Nachfolgend  die  Werthe  von  c und  c*. 

Fallhöhe  ...  1 2 3 4 5 6 7 8 9 12  15  17,5 

c 2 4 6 8 10  12  14  Ui  18  24  30  25 

c*  ....  4 16  3G  64  UK1  144  196  256  324  576  900  1225 


')  Die  Formel  für  die  Stofskraft  findet  auch  ihre  Anwendung 
auf  die  Erosion.  Vergl.  S.  543.  Der  Stofs  des  fliefsenden  assers 
Ist  08,  wodurch  der  Detritus  auf  dem  Flufshettc  forlgesclioben  und 
dieses  erodirt  wird.  Die  Geschwindigkeit  und  die  Masse  des  flicfsen- 
den  AVaasers  sind  leicht  zu  hestinimen  und  hercits  hei  mehreren 
Flüssen  bestimmt  worden.  Bei  frei  herabatürzenden  Wasserfallen 
ist  die  Endgeschwindigkeit  gleich  der  doppedten  Fallhöhe.  Heim  800 
Fufs  hoch  herabstürzenden  Staubbach  lici  LntUerhrunn  in  der  8chweix 
erlangt  daher  ein  herabgefühlter  Stein  (dafs  dies  häufig  geschieht 
habe  ich  selbst  wahrgenommen)  eine  Endgeschwindigkeit  von  16(K) 
Fufs,  folglich  ist  c’ = 2.560001t.  Ist  das  Gewicht  de.s  Steins  nur  1 Pfd.: 
so  drückt  diese  Zahl  die  Fallkraft  aus.  Dieses  Beispiel  zeigt,  in  welchem 
hohen  Grade  die  mit  Wasserfällen  horabstürzenden  Gesteine  erodirend 
wirken.  Sind  es  centnerschwere  Blöcke:  so  werden  nicht  hlos  sie 
zerschmettert,  sondern  auch  das  felsige  Flufsbetl  und  der  darauf 
liegende  Detritus  durch  die  heftigsten  Stöfse  zertrümmert. 
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Erste  Versuchsreihe.  Aus  künstlichen,  aus  Ge- 
ment verfertigten  iSteinen,  2'/2  ■Zoll  lang  l'A  Z.  breit  und 
Z.  dick,  wurde  mit  Gement  ein  viereckiger  Thurm  von 
17  Z.  Höhe,  10  Z.  äufsereui  Durchmesser  und  2^4  Z. 
Wanddicke  aufgcnianert.  Nach  drei  Wochen  war  der 
Mörtel  vollkommen  ausgetrocknet.  Der  Thurm  wurde  auf 
das  vorgenannte  Brett  gestdll  und  durch  nachstehende 
Höhen  fallen  gelassen.  Das  Gewicht  des  Thurms,  des 
Bretts  und  der  Ketten  betrug  108  Pfd.  ‘). 

I.  Fallhöhe  (in  der  Folge  mit  F.  bezeichnet)  0,5  Z. 
Keine  Wirkung. 

II.  F.  2 Z.  Eine  fast  horizontale  Qucrspalte,  auf 
drei  Seiten  wahrnehmbar,  war  entstanden. 

III.  F.  3 Z.  Die  vorige  Spalte  hatte  sich  etwas  er- 
weitert und  eine  neue  unregelmäfsige  ungefähr  45“  ge- 
neigte Spalte,  welche  sich  durch  zwei  anstofseude  Seiten 
des  Thurmes  zog,  war  entstanden.  An  einer  Ecke  waren 
einige  Brocken  vom  Bewurf  abgefallen. 

IV.  F.  4 Z.  Neue  kurze  Spalten  waren  entstanden, 
welche  wie  ein  Adernetz  in  die  vorigen  sich  verliefen.  Ein 
auf  den  Thurm  gelegtes,  mit  4 Pfd.  beschwertes  Brett, 
welches  den  Thurm  nicht  ganz  bedeckte,  verschob  sich 
und  das  Gewicht  wurde  abgeworfen.  Vom  Bewurf  waren 
noch  mehrere  Brocken  abgefallcn. 

V.  F.  6 Z.  Der  ganze  Thurm  stürzte  zusammen. 
Die  Gesteine  waren  nicht  durchbrochen,  die  Wirkung 
hatte  sich  daher  blos  auf  den  Mörtel  beschränkt. 

Um  eine  bedeutende  Stofskraft  zu  erhalten,  wurde 
eine  Trachytconglomcratplattc  T (der  Bodenstein)  von 
16  Z.  ins  Gevierte  und  6 Z.  Dicke,  welche  ein  Gewicht 
von  108,9  Pfd.  hatte,  auf  das  Brett  gelegt  und  darauf  ein 
halber  Ziegelstein.  Jene  sollte  eine  Gcbirgsschicht,  diese 
einen  auf  einer  solchen  liegenden  Felsblock  oder  eine 
darauf  aufgefUhrte  Mauer  darstcllen. 

Zweite  Versuchsreihe.  Das  Brett  hing,  mit  Aus- 
nahme der  Versuche  .Will,  XIX  und  X stets  nahe  wa- 
gerecht. Wir  sagen  nahe,  weil  die  genaue  Ermittelung 
dieser  Lage  vernachlässigt  wurde  (S.  562). 


')  Preufsiflches  Maafs  und  Gewicht  (altes). 
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Auf  die  riatfe  T -wurde  ein  Ziegelstein,  5 Z.  lang, 
3Z.  breit  und  2'liZ.  dick,  2,2  Pfd.  -wiegend,  in  die  Mitte 
gelegt.  Das  (Jewicht  aller  Theile,  w-^clche  zuiu  Fallen 
kamen,  war  123,6  Pfd.  Diese  Anordnung  in  den  folgen- 
den Versuchen  VI  bis  XI  incl. 

VI.  F.  2 Z.  Nach  dem  Falle  war  der  Ziegelstein 
um  1 Z.  verschoben. 

VII.  F.  4 Z.  Der  Ziegelstein  war  nahe  diagonal 
verschoben. 

VIII.  F.  6 Z.  Der  Ziegelstein  war  nur  wenig  ver- 
schoben. Dieses  anomale  Verhältnifs  scheint  davon  hcr- 
zurlihren,  dafs  ein  Glied  der  Kette  verschlungen  war, 
was  erst  nach  dem  Falle  erkannt  wurde. 

IX.  Eine  Wiederholung  des  vorigen  mit  Hescitigung 
jenes  Umstandes.  F.  6 Z.  Der  Ziegelstein  hatte  sich 
zweimal  umgeschlagen  '). 

X.  F.  9 Z.  Auttallender  Weise  hatte  sieh  der  Zie- 
gelstein, ungeaehtet  der  stärkeren  Stofskraft,  als  in  den 
vorhergegangenen  Versuchen  nicht  umgeschlagen,  son- 
dern -war  nur,  wie  in  den  Versuchen  VI  und  VII,  aber 
etwas  mehr  verschoben. 

XI.  F.  12  Z.  Ziegelstein  mehrmals  umgeschlagen  und 
über  die  Unterlage  herabgefallen.  Er  -wurde  O'/sZ.  weit 
fortbewegt. 

Auf  die  Platte  T eine  Sandsteinplatte  von  15  Z.  ins 
Gevierte,  1 Z.  Dicke  und  14,9  Pfd.  Gewicht  und  darauf 
der  Ziegelstein  gelegt.  Ganzes  Gewicht  140,4  Pfd.  Diese 
Anordnung  in  den  folgenden  Versuchen  XII  bis  XVI  incl. 

XII.  F.  1 Z.  Die  Sandsteinplatte  wurde  nach  einer 
Seite  hin  verschoben. 

XIII.  F.  2 Z.  Die  Sandsteinplatte  wurde  nach  zwei 
Seiten  hin  verschoben. 

XIV.  F.  4 Z.  Der  Ziegelstein  war  einmal  umge- 
schlageu. 


*)  Wir  verRtehen  unter  eiiimaligeiri  Umschlagen  eine  vertigale 
Drehung  von  iles  Umkreises,  unter  zweimaligem  Umschlagen  eine 
Drehung  von  '/,  des  Umkreises  etc.  Heim  einmaligen  Umscdilagim 
kam  daher  der  stets  auf  die  breite  Seite  gelegte  Ziegelstein  auf  die 
schmale,  heim  zweimaligen  Umschlagen  aber  auf  die  frühere  obere 
Seite  zu  liegen. 
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XV.  F.  6 Z.  Die  JSteinplatte  wurde  l'/a  Z.  weit  bis 
an  eine  Kette  geschoben  und  dadurch  die  weitere  Bewe- 
gung gehemmt. 

Fip.  2. 


XVI.  F.  9 Z.  Die  Sandsteinplattc  zersprang.  In 
Fig.  2 *)  ist  das  äufserc  Viereck  die  Platte  T,  ah  cd 
die  Sandstcinplatte  vor  dem  Stofsc,  a‘ b' c‘ d‘  nach  dem 
Stofse,  e f die  entstandene  Spalte,  welche  0,9  Z.  weit 
war.  Die  Stofskraft  bewirkte  daher  nicht  blos,  wie  in 
den  vorhergehenden  Versuchen,  eine  Verschiebung  der 
Sandsteinplatte  in  der  Richtung  von  m nach  n,  welche 
die  Mittelpunkte  vor  und  nach  der  Verschiebung  sind, 
sondern  auch  eine  Zerspaltung  derselben. 

')  Die  Dimensionen  in  dieser  und  in  den  folgenden  Figuren  sind 
, ein  Viertel  der  natürlichen  Gröfse. 
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Um  die  Richtungen  der  Verschiebungen  der  Sand- 
steinplatte und  des  Ziegelsteins  anschaulich  zu  machen, wur- 
den die  Versuche  XIII  bis  XVI  wiederholt  und  stets  die 
Lage  beider  Steine  vor  dem  Stofse  mit  ausgezogenen,  nach 
demselben  mit  punktirten  Linien  bezeichnet.  Die  Sufseren 
Vierecke  stellen  die  Sandsteinplatte,  die  inneren  den  Zie- 
gelstein dar.  Der  Punkt  m ist  der  Mittelpunkt  des  Zie- 
gelsteins vor  dem  Stofse,  h nach  demselben.  Die  Lage 
' dieser  Punkte  zeigt  die  Richtung  und  ihre  Entfernung 
von  einander  die  Gröfse  der  Verschiebung. 

Zur  Vergleichung  mit  den  correspondirenden  frühe- 
ren Versuchen  erhielten  die  wiederholten  dieselben  Num- 
mern mit  Zufügung  von  a. 

Statt  der  in  Versuch  XVI  zersprungenen  Sandstein- 
platte  wurde  eine  neue  von  13  Z.  ins  Gevierte  und  2 Z. 
Dicke  von  28,2  Pfd.  Gewicht  angewandt  und  darauf  der 
Ziegelstein  gelegt.  Ganzes  Gewicht  158,1  Pfd.  Diese 
Anordnung  wurde  bis  zum  Versuche  XIX  incl.  bcibehalten. 

Fig.  3. 


Xllla.  F.  2 Z.  Fig.  3. 
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XlVa.  F.  4 Z.  Fig.  4.  Der  Ziegelstein  wurde  ein- 
mal umgesehlagcn ; daher  die  bedeutende  Verschiebung. 
Die  Vergleichung  mit  Versuch  XIV  zeigt  ganz  gleiche 
Wirkungen. 

XVa.  F.  6 Z.  Fig.  5.  Es  fand  blos  eine  Verschie- 
bung statt.  Die  Saiidsteinplatte  hatte  sich  nach  der  rechten, 
die  Ziegclsfeinjilatte  nach  der  linken  Seite  verschoben.  Es 
ist  sehr  auffallend,  dafs  in  diesem  Versuche,  obgleich  die 
Fallhöhe  um  2 Z.  höher  als  im  vorhergehenden  war,  der  Zie- 
gelstein blos  verschoben,  aber  nicht  umgeschlagen  wurde. 
Woher  es  kam,  dafs  die  stärkere  Stofskrnft  in  diesem  Ver- 
suche eine  geringere  Wirkung  hervorbrachtc  als  die  schwä- 
chere im  vorigen  Versuche,  ist  nicht  zu  ermitteln.  Inden 
Versuchen  XV  und  XIV  zeigt  sich  übrigens  dasselbe  ano- 
male Verhältnifs. 

Fig.  6. 


Digitized  by  Google 


Versuche. 


571 


XVIa.  F.  9 Z.  Fig.  6.  Der  Ziegelstein  sclihig  ein- 
mal lim.  Hier  zeigte  sich  dieselbe  Wirkung,  wie  im  Ver- 
suche XlVa,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  in  diesem 
die  Snndsteinplatte  bei  weitem  mehr  als  in  jenem  ver- 
schoben wurde.  Es  ist  nicht  auftallend,  dafs  in  diesem 
Versuche  die  Sandsteinplatte  nicht  zersprengt- wurde;  denn 
sie  war  noch  einmal  so  dick,  wie  die  ira  Versuche  XVI 
angewandte  und  zersprengte. 

Vergleicht  man  die  Figuren  3,  4,  5,  6 mit  einander, 
so  ergibt  sich  keine  Regclmäfsigkeit  in  Beziehung  aufdie 
Richtung  der  Verschiebung,  was  davon  herrührt,  dafs  ein 
vollkommener  Parallclismus  des  Bretts  mit  dem  Fufsbo- 
den  nicht  erreicht  werden  konnte  (S.  562).  Geringe,  nicht 
mehr  mefsbare  Abweichungen  davon,  bald  nach  dieser, 
bald  nach  jener  Seite  hin  sind  e.«,  welche  jene  Richtungen 
bedingen.  Das  ist  aber  sehr  auffallend,  dafs  nur  in  Fig.  5 
und  6 die  Verschiebungen  der  Sandsteinplatte  und  des 
darauf  gelegenen  Ziegelsteins  conform  sind,  also  da,  wo 
die  gröfseren  Fallhöhen  (6  und  9 Z.),  nicht  aber  in  Fig.  3 
und  4,  wo  die  kleineren  Fallhöhen  (2  und  4 Z.)  wirksam 
waren.  Fig.  4 kann  indefs  eigentlich  nicht  in  Betracht 
kommen,  da  der  Ziegelstein  umschlug,  die  Sandstcinplattc 
dagegen  blos  verschoben  wurde,  ln  Fig.  3 sind  dieVerschie- 
bungen  beider  Steine  ganz  entgegengesetzt.  Diese  Wir- 
kungen der  Stofskraft,  zwei  auf  einander  liegende  Körper 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  zu  bewegen,  ist  in 
der  That  eine  sehr  merkwürdige  Erscheinung.  Die  Gröfse 
der  Verschiebung  nahm  im  Allgemeinen  mit  der  Fall- 
höhe zu. 

Die  folgenden  Versuche  XVII.  XVIII,  XIX  hatten 
den  Zweck,  die  Richtung  der  Verschiebungen  zu  ermit- 
teln, wenn  dem  Brett  eine  schiefe  Lage  gegen  denFufs- 
boden  gegeben  wird.  Die  Zahlen  in  den  Fig.  geben  die 
Fallhöhen  an  je  zwei  entgegengesetzten  Punkten  des  Bretts 
an.  Es  finden  also  zwei  verschiedene  auf  einander  fol- 
gende Bewegungen  statt  (S.  562). 
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Kig.  9. 


XIX.  F.  links  4Z.,  rechts  5 Z.  Fig.  9.  Der  Ziegel- 
stein schlug  cinmnl  um.  Diese  Bewegung  war  aber  der 
der  blofsen  Verschiebung  in  Fig.  8 und  9 entgegengesetzt. 

In  8 und  9 sind  die  Verschiebungen  des  Ziegelsteins 
nahe  conforni,  in  8 grölser,  weil  die  Differenz  zwischen 
beiden  Fallhöhen  auch  gröfser  ist,  in  9 kleiner,  weil' diese 
Differenz  auch  kleiner  ist.  In  beiden  Figuren  wurde  der 
Ziegelstein  nach  der  grölscrcn  Fallhöhe  hin  verschoben, 
eigentlich  nahe  in  der  Diagonale.  In  der  Fig.  8 ist  die 
Richtung  der  Verschiebung  der  Sandsteinplatte  der  des 
Ziegelsteins  entgegengesetzt,  in  9 dagegen  conform. 

Einige  Störungen  in  den  Resultaten  der  bisherigen 
Versuche  mag  der  Umstand  herbeigeführt  haben,  dafsder 
Bindfaden,  durch  dessen  Verbrennung  der  Fall  des  Bretts 
mit  seinen  Steinen  bewirkt  wurde,  manchmal  theilweise 
abbrannte  und  sich  etwas  streckte.  Dadurch  geschah  cs, 
dafs  das  Brett  zum  geringen  Sinken  und  Schwanken  kam, 
mithin  nach  völligem  Verbrennen  des  Bindfadens  nicht 
gleichförmig  auf  den  Boden  fiel.  Um  dies  bei  den  fol- 
genden Versuchen  zü  vermeiden,  wurde  eine  Schraube 
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zwischen  zwei  Gliedern  der  Kette  angebracht.  Durch 
Aiifschrnuben  löst  sich  die  Verknüpfung  augenblicklich 
und  das  Brett  kommt  ohne  Schwanken  zum  Fallen. 

Bei  den  beiden  folgenden  Versuchen  vergröfserte 
man  die  Fallhöhen  bedeutend,  um  die  Ziegelsteine  zum 
Zerspringen  zu  bringen.  Das  Brett  wurde  wieder  in  wa- 
gerechte  Lage  gebracht. 


Fig.  10. 


XX.  F.  12  Z.  Fig.  10.  Die  Sandsteinplatte  wurde 
blos  verschoben.  Der  darauf  gelegene  Ziegelstein  wurde 
noch  weiter  fortgeschoben.  Er  stürzte  herab  und  bekam 
einen  Sprung,  der  jedoch  wahrscheinlicher  Weise  nicht 
von  der  Wirkung  der  Stofskraft,  sondern  davon  herrührte, 
dafs  er  2 Fufs  hoch  .auf  den  steinernen  Fufsboden  herab- 
stürzte. 
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Fig.  11. 


XXL  Statt  des  zersprungenen  halben  Ziegelsteins 
wurde  ein  ganzer  von  10  Z.  Länge,  4,5  .Z.  Breite  und 
2,6  Z.  Dicke  und  von  8 Pfd.  Gewicht  angewandt.  Ganzes 
Gewicht  162,1,  Fallhöhe  17,5  Z.  Fig.  11.  Der  Ziegelstein 
zersprang.  Der  kleinere  Theil  A wurde  fortgeschleudert, 
der  gröfsere  B nur  etwas  verschoben;  ab  der  Sprung. 
In  der  Fig.  wurde  Ä angelegt  an  B.  ln  diesem  Versuche 
zeigt  sich  einmal  wieder  eine  conforme  Verschiebung  der 
Sandsteinplatte  und  des  Ziegelsteins  von  rechts  nach 
links,  von  oben  nach  unten  aber  eine  entgegengesetzte. 
Es  ist  bemerkenswerth,  dafs  der  2,6  Z.  dicke  Ziegelstein, 
nicht  aber  die  unter  ihm  gelegene  nur  2 Z.  dicke  Sand- 
steinplatte zersprang.  Um  so  auffallender  ist  die.s,  da 
diese  bei  weitem  leichter  zersprengbar  als  jener  ist.  Es 
scheint  die  gröfsere  Centrifugalkraft  in  höher  gelegenen, 
als  in  den  unter  denselben  befindlichen  Gegenständen  zu 
sein,  welche  so  ungleiche  Wirkungen  hervorgebracht  hat. 


Versuche  zur  Vergleichung  der  Wirkungen,  je  nach- 
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dem  ein  oder  zwei  Bodensteine  auf  das  Brett  gelegt 
werden. 

XXII.  Ein  Stein.  Ganzes  Gewicht  111  Pfund. 
F.  9 Z.  Der  Ziegelstein  richtete  sich  etwas  auf,  fiel  aber 
.Ulf  dieselbe  Seite  wieder  nieder.  F.  12  Z.  Er  schlug 
2mal  um.  Bei  Wiederholung  dieses  Versuchs  schlug  er 
nur  einmal  um,  verschob  sich  aber  um  5 Z. 

Zwei  Steine.  Ganzes  Gewicht  208,.3  Pfd.  F. 

4,  6,  8 und  9Z.  Der  Ziegelstein  verschob  sich  blos  etwas. 
Bei  9 Z.  betrug  die  Verschiebung  weniger  als  bei  9 Z. 
mit  einem  Steine.  Bei  12  Z.  mit  beiden  Steinen 
verschob  sich  der  Ziegelstein  sehr  wenig  ohne  umzu- 
schlagcn.  Bei  Wiederholung  dieses  Versuchs  wurde  der 
Ziegelstein  18  Z.  weit  fortgeschoben  und  stürzte  herab. 
Der  untere  Stein  bekam  zwei  Sprünge  und  trennte  sich 
in  drei  Thcile. 

Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich,  dafs  die  Wirkun- 
gen bei  zwei  Steinen  schwScher  waren  als  bei  einem, 
obgleich  die  Stofskraft  in  jenem  Falle  l,9mal  so  grofs 
als  in  diesem  war.  DieSe  Ungleichheit  in  den  Wirkungen 
kann  nur  davon  herrühren,  dafs  die  Stofskraft,  welche  der 
untere  Stein  zuerst  erlangte,  dadurch  geschwächt  wurde, 
dafs  sie  den  oberen  Stein  nicht  unbedeutend  verschob. 
Die  seitwärts  wirkende  Kraft  ging  von  der  ganzen  Kraft 
ab;  die  Wirkungen  nach  oben,  wodurch  der  Ziegelstein 
in  Bewegung  gesetzt  wurde,  waren  daher  schwächer,  als 
bei  den  Versuchen  mit  e i n e ni  Steine,  wo  die  ganze  Kraft 
nach  oben  wirkte. 

Auftallend  sind  die  so  sehr  ungleichen  Wirkungen 
in  den  beiden  letzten  Versuchen  mit  zwei  Steinen.  Es 
mag  sein,  dafs  im  letzten  das  Brett  etwas  mehr  von  der 
horizontalen  L.age  abwich  als  im  vorletzten.  Auch  ein 
anderer  Umstand  scheint  einen  ungleichen  Erfolg  hcrbei- 
zu führen.  Zwar  wurde  darauf  geachtet,  dafs  das  Brett 
stets  in  Ruhe  war,  che  man  cs  fallen  llefs.  Manchmal 
drehte  es  sich  aber  etwas  während  des  Losschraubens. 
Kam  cs  mit  dieser  horizontalen  Drehung  zum  Fallen;  so 
wurde  die  verschiebend  wirkende  Bewegung  begünstigt  ‘J. 

*)  Ea  latf  nicht  im  Plano,  dies  durch  weitere  Verauche  zu  er- 
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Das  Zersprengen  des  unteren  Steines  im  letzten  Ver- 
suche mag  schon  im  vorletzten  begonnen  haben. 

Nachstehende  Versuche  zeigen  sehr  auflallend  die 
Wirkungen  der  Stofskraft  auf  Gesteine,  welche  aus  we- 
nig adliärirenden  und  defshalb  leicht  schieferbaren  Thei- 
len  bestehen. 

XXIII.  Auf  den  auf  dem  Brett  liegenden  Bodenstein 
winde  ein  Stück  eines  ziemlich  dünnschiefrigen  Thon- 
schiefers von  4 Pfd.  Gewicht  und  ein  anderes  eines  nicht 
schieferbaren  Thonschiefers  von  3,6  Pfd.  Gewicht  gelegt. 
Das  ganze  Gewicht  betrug  132,6  Pfd.  Bei  1,  2 und  4 Z. 
F.  wurde  jenes  nicht  altcrirt;  bei  6 Z.  zerspaltete  cs 
aber  der  Länge  nach  in  2 Theile  und  der  eine  Theil 
auch  der  Breite  nach.  Bei  8 Z.  war  die  Zahl  der  zer- 
spalteten Stücke  acht  und  bei  12  Z.  zwölf.  Der  nicht 
schieferbare  Tlionschiefer  hielt  alle  diese  Stöfse  aus,  ohne 
zerspaltet  zu  werden.  Dafs  bei  heftigen  Erdbeben  auf 
dem  Boden  liegende  Blöcke  schiefrigen  oder  nicht  schief- 
rigen Gesteins  sich  ebenso  verhalten  werden  wie  bei 
diesen  Versuchen,  ist  von  selbst  klar. 

Um  noch  mehr  numerische  Elemente  zu  gewinnen, 
wurde  der  Versuch  V wiederholt.  Ein  neuer  viereckiger 
Thurm  von  30  Z.  Höhe,  10,5  Z.  ins  Gevierte  und  201,5  Pfd. 
Gewicht  wurde  auf  einer  Platte  von  Trachytconglomerat 
von  6 Z.  Dicke  und  18  Z.  ins  Gevierte,  welche  auf  dem 
Brett  lag,  aus  Ziegelsteinen  aufgeführt.  Er  war  massiv 
und  repräsentirte  daher  eine  Säule.  Als  Gement  diente 
ein  Gcmeng  von  Kreidepulvcr  und  heifser  Leimlösung, 
welches  schon  in  kurzer  Zeit  das  Maximum  der  h'estigkcit 
erlangt,  während  bckanntlicii  gewöhnlicher  Mörtel  erst 
nach  vielen  Jahren  bis  zu  einem  solchen  Grade  erhärtet. 
Der  Thurm  wurde  auch  mit  jenem  Gement  beworfen.  Das 
ganze  Gewicht  dieser  Vorrichtung  war  .331  Pfd.  Nach 
3 Wochen  begannen  die  Versuche. 

Um  ein  unzeitiges  Umstürzen  des  Thurms  zu  ver- 
hüten, wurde  er  mit  einem  viereckigen  hölzernen  Ge- 
schränk,  welches  2,5  bis  4 Z.  von  seinen  Seiten  abstand, 
umgeben. 

mitleln ; denn  eine  solche  Wirkung  kann  bei  Erdbeben  gar  nicht 
eintreten. 
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XXIV.  Bei  1 Z.  F.  hatte  sich  der  Thurm,  jedoch 
kaum  mcrklicli,  von  seinem  Fundament  abgelöst.  Bei  2Z. 
war  dies  etwas  merklicher  und  nach  zwei  Seiten  hin. 
Bei  3 Z.  hatte  er  sich  ganz  abgelöst,  war  »im  7,5  Lin. 
verschoben  und  schwankte  etwas.  Bei  4 Z.  hatte  er  sich 
um  2 Lin.  verschoben  und  schwankte  noch  mehr.  Bei  5 Z. 
hatte  er  sich  in  eiitgegengesetzter  Richtung  verschoben 
und  nahm  seine  frühere  Stellung  wieder  ein.  Bei  6 Z. 
schwankte  er  so  sehr,  dafs  man  sein  Fundament  sehen 
konnte.  Bei  7 Z.  ebenso.  Bei  8 Z.  betrug  die  einseitige 
Schwankung  in  einer  Höhe  von  25  Z.  2, .5  Z.  Bei  9 Z. 
hatte  er  sich  um  G Lin.  verschoben  und  das  Fundament 
(der  Bodenstein)  war  an  drei  Stellen  senkreeht  zersprun- 
gen. Die  Versuche  mit  gröfseren  Fallhöhen  konnten  da- 
her nicht  fortgesetzt  werden. 

Da  der  Thurm  ganz  homogen  war:  so  war  sein  Mit- 
telpunkt auch  sein  Schwerpunkt.  Dieser  lag  daher  in  15  Z. 
Höhe  im  Mittelpunkte  des  Querschnitts.  Da  nun  die  Tan- 
gente des  Kreisbogens,  den  der  Thurm  in  25  Z.  Höhe 
beschrieb,  2,5  Z.  betrug:  so  war  diese  Tangente  in  30 Z. 
Höhe  3Z.;  mithin  im  Schwerpunkt  1,5  Z.  Da  ferner  der 
halbe  Durchmesser  des  Thurms  5,25  Z.  betrug:  so  blieben 
dieVerticalen  durch  den  Schwerpunkt  während  der  Schwan- 
kungen noch  3,75  Z.  von  den  beiden  Seiten  amFufse  des 
Thurms  entfernt;  also  weit  innerhalb  seines  Fundaments. 
Wäre  daher  der  Thurm  durch  dasGeschränk  auch  nicht 
geschützt  gewesen:  so  würde  er  doch  nicht  eingestUrzt 
sein.  Wir  gaben  uns  Mühe,  diese  Fallversuche  bei  mög- 
lichst horizontaler  Unterlage  vorzunchmen.  Dafs  aber 
gleiehwohl  die  Stöfse  nicht  vollkommen  senkrecht  waren, 
zeigt  die  Vergleichung  der  Wirkung  der  Stöfse  bei  5 Z. 
mit  der  bei  3 und  4 Z.  F.,  bei  welchen  letzteren  die  Ver- 
schiebungen jenes  Stofses  wieder  aufgehoben  wurden. 
Hieraus  ergibt  sich  von  selbst,  dafs  die  Einstürze  um  so 
eher  herbeigeführt  werden,  je  schiefer  die  Stöfse  erfolgen; 
denn  dann  werden  die  Schwankungen  nach  beiden  Seiten 
ungleich,  und  wo  der  gröfste  Ausschlag  ist,  dahin  finden 
die  Einstürze  statt.  Fällt  z.  B.  ein  Thurm  gegen  Nord:  so 
war  auch  die  Stofslinie  gegen  Nord  geneigt.  Da  in  der 
Natur  kaum  jemals  die  Stöfse  vollkommen  senkrecht  er- 
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folgen:  so  begünstigt  dieser  Umstand  leider  sehr  die  zer- 
störenden Wirkungen  der  Erdbeben. 

Es  erscheint  auffallend,  dafs  unser  Thurm  selbst  bei 
9 Z.  keine  Risse  bekam.  Es  kann  dies  nur  davon 
herrUhren,  dafs  er  in  Folge  des  angewandten  so  festen 
Oenients  ein  Ganzes  von  gleichmäfsiger  Starke  darstellte, 
während  das  Ccment  des  Thurmes  im  Versuch  V noch 
nicht  diesen  Grad  von  Festigkeit  erlangt  hatte.  Man  kann 
daraus  schliefsen,  dafs  sich  bei  Erdbeben  die  Thürme  ebenso 
verhalten  werden.  Je  älter  sie  sind,  desto  fester  ist  ihr 
Gement. 

Beim  Abschlagen  des  Mörtels  von  römischen  Mauern 
reifsen  häufig  die  Steine  eher  als  das  Gement  abspringt. 
Solche  alte  Thürme  mögen  bei  Erdbeben  gleichfalls  keine 
Risse  bekommen,  stürzen  aber,  wenn  die  Schwankungen 
so  stark  werden,  dafs  die  Vcrticale  durch  den  Schwer- 
punkt aufserhalb  des  Fundaments  fällt.  Das  Läuten  der 
Glocken  bei  stärkeren  Stöfsen  zeigt  das  Schwanken  der 
Thürme  und  Gebäude. 

Die  Versuche  X,  XI,  XIV,  XlVa,  XVIa  und  XIX 
wurden  wiederholt  um  zu  ermitteln,  ob  die  Ziegelsteine 
blos  umschlugen,  oder  auch  in  die  Höbe  sprangen. 

Bei  früheren  Versuchen  mit  grofseu  Fallhöhen  schien 
es  nämlich,  als  wären  sie  wirklich  in  die  Höhe  gesprun- 
gen. Dafs  genaue  Beobachtungen  sehr  unsicher  sind, 
wenn  es  sich  um  einen  Augenblick  handelt,  ist  selbstre- 
dend. Auf  folgende  Weise  suchte  man  ins  Reine  zu 
kommen. 

An  das  Brett  wurde  eine  2 Fufs  hohe  Stange  mit 
einem  verschiebbaren  hölzernen  Rahmen,  dessen  untere 
Seite  mit  Papier  überspannt  war,  befestigt.  Durch  eine 
Stellschraube  konnte  der  Rahmen  in  jeder  beliebigen  Höhe 
festgchalten  werden.  Unter  das  Papier  kam  ein  halber 
Ziegelstein  zu  liegen.  Vorläufige  Versuche  zeigten  schon, 
dafs  der  Ziegelstein  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur 
sehr  wenig  selbst  bei  grofsen  Fallhöhen  in  die  Höhe  sprang. 
Der  Rahmen  wurde  daher  nur  8 Lin.  Uber  den  Ziegelstein 
festgestellt. 

XXV.  Bei  4 Z.  F.  hatte  sich  der  Ziegelstein  gar  nicht, 
bei  6 Z.  wenig,  bei  9 Z.  viel  verschoben.  Bei  12  Z.  bekam 
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das  Papier  3 Löcher,  welche  den  Ecken  des  Ziegelsteins 
ent.sprachen.  Ver.schoben  hutte  er  sieh  nicht.  Er  wurde 
daher  in  schiefer  Riclitnng  so  geschoben,  dafs  .3  Ecken 
der  oberen  Seite  das  Papier  berührten,  die  vierte  dagegen 
sich  etwas  neigte.  Die  dieser  Ecke  entsprechende  Ecke 
der  unteren  Seite  war  mithin  der  )littel]iuiikt  der  Bewe- 
gung. Die  Hebung  der  drei  Ecken  betrug  mindestens 
8 Lin.  und  der  Stein  fiel,  ohne  sich  zu  verschieben,  wie- 
der auf  dieselbe  Seite  nieder. 

Bei  15  Z.  E.  schlug  der  Ziegelstein  zweimal  um. 
liier  war  also  beim  einmaligen  Umsclilagen  eine  Kante 
der  unteren  Seite,  beim  zweiten  die  Kaute  der  Seiten- 
fläche die  Axe  der  Bewegung.  Die  gröfste  Höhe  der 
diesen  Axen  entgegengesetzten  Kanten,  welche  sie  beim 
zweimaligen  Umschlagen  erreichten,  betrug  4 Z.,  das  Pa- 
pier befand  sich  aber  nur  3 Z.  1 Lin.  über  dem  Boden- 
stein. Diese  Kanten  kamen  also  momentan  11  Lin.  über 
das  Papier;  es  mufste  daher  gänzlich  durchschlagen  werden 
und  dies  geschah  auch.  Gleichzeitig  zersprang  aber  auch 
der  Bodenstein.  Der  unregelraäfsige  Sprung,  welcher 
oben  1 Lin.  betrug,  unten  aber  kaum  sichtbar  war,  setzte 
gröfstentheils  senkrecht  nieder,  bog  sich  jedoch  dann 
seitwärts. 

Bei  dem  Versiiche  mit  12  Z.  F.  war  eine  Ecke  der 
Mittelpunkt,  bei  dem  mit  15  Z.  F.  waren  2 Kanten  die 
Axen  der  Bewegung.  Bei  beiden  Versuchen  waren  es 
daher  drehende  Bewegungen,  folglich  kann  ein  Springen 
des  Ziegelsteins  in  die  Höhe  nicht  wohl  gedacht  werden. 
Dies  kann  nur  geschehen,  wenn  die  Stöfsc  vollkommen 
senkrecht  sind,  welches  aber  bei  keinem  unserer  Versuche 
erreicht  wurde,  fls  ist,  wie  schon  mehrmals  erwähnt, 
nicht  blos  der  Umstand,  dafs  ein  vollkommener  Paralle- 
lismus zwischen  dem  Fufsboden  und  dem  Brett  nicht  zu 
erreichen  ist,  sondern  dafs  auch  eine  ungleiche  Dicke  der 
Bodensteine,  mithin  eine  ungleiche  Vertheilung  der  Mas- 
sen, senkrechte  Stöfse  verhindert.  Bei  Erdbeben  treten 
diese  Umstände  in  noch  höherem  Grade  hervor.  Daher 
können  bei  diesen  nie  senkrechte  Stöfsc  stattfinden.  Wer- 
den bei  sehr  heftigen  Erdbeben  lose  liegende  Gesteine 
fortgeschleudert:  so  beschreiben  sie  Parabeln. 
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Um  die  Wirkungen  kennen  zu  lernen,  welche  statt- 
finden, wenn  ein  sinkendes  Gebirge  mit  Lagen  von  De- 
tritus bedeckt  ist,  wurde  ein  steinerner  Trog  von  22,25  Z. 
Länge,  12,5  Z.  Breite  und  7,5  Z.  llölie,  aufsen  gemessen, 
und  18  Z.  Länge,  7,5  Z.  Breite,  5 Z.  Tiefe  im  Lichten 
und  von  75,6  Pfd.  Gewicht  theils  mit  'l'hon,  theils  mit 
Sand  gefüllt  und  darauf  ein  ganzer  Ziegelstein  gelegt. 
Das  Ganze  kam  auf  das  Brett  zu  liegen. 

XWI.  Der  Trog  wurde  mit  51,7  Pfd.  fest  einge- 
stampftem knetbaren  Thon  gefüllt.  Ganzes  Gewicht  146 
Pfd.  Bei  1 Z.  F.  hatte  sich  der  Ziegelstein  nur  um  1 Lin., 
bei  2 Z.  gar  nicht  verschoben,  bei  4,6  und  9 Z.  drückte 
er  sich  nur  etwas  in  den  Thon  ein.  Bei  12  Z.  geschah 
dies  am  meisten. 

XXVn.  In  den  Trog  wurde  trockner  Thon  sehr  fest 
eingestampft.  Ganzes  Gewicht  146  Pfd.  Bei  1 Z.  F.  hatte 
sich  der  Ziegelstein  kaum  merklich  verschoben.  Bei 
2,  4,  6,  9 und  12  Z.  hatte  er  sich  bald  mehr,  bald  weni- 
ger fast  parallel  verschoben.  Bei  9 Z.  stieg  die  Verschie- 
bung auf  2 bis  2,5  Z.,  bei  12  Z.  betrug  sie  aber  nur  1,5  Z. 

XX VIII.  Der  Trog  wurde  mit  34  Pfd.  eingestampften 
Sand  gefüllt  und  ein  ganzer  Ziegelstein  i\uf  denselben 
gelegt.  Ganzes  Gewicht  130,6  Pfd. 

Bei  1 und  2 Z-  F.  hatte  er  sich  1 bis  2 Lin.  ver- 
schoben und  war  2 Lin.  eingesunken.  Bei  4 und  6 Z. 
wurde  er  bis  an  den  Rand  des  Troges  geschoben  und  er 
würde  noch  weiter  geschoben  worden  sein,  wenn  nicht 
dieses  Hindernifs  entgegengctreteii  wäre.  Bei  9 und  12  Z. 
wurde  etwas  Sand  fortgeschleudert. 

Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich,  dafs  die  Wirkun- 
gen der  Stofskraft  durch  lose  Ma.ssen  bedeirtend  geschwächt 
werden,  indem  selbst  bei  grofsen  Fallhöhen  der  Ziegel- 
stein nur  mehr  oder  weniger  verschoben,  aber  nicht 
umgeworfen  wurde.  Häuser,  die  auf  Thonlager  erbaut 
sind,  welche  durch  vorhergcgangencs  Regenwetter  pla- 
stisch wurden,  leiden  selbst  bei  heftigen  Stöfsen  wenig; 
sie  sinken  nur  etwas  ein.  Dies  beträgt  aber  so  wenig, 
dafs  sie  kaum  einstürzen  werden,  besonders  wenn  die 
Senkung  gleichmäfsig  erfolgt.  Ist  dagegen  der  Thon 
trocken:  so  treten  Verschiebungen  wie  auf  festem  Ge- 
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steine  ein  und  die  Gefahr  des  Einstiirzens  der  GebKude 
wächst  bedeutend. 

Da  das  Volumen  des  Sandes  durcli  Aufnahme  von 
Wasser  nicht  zunimmt,  indem  dieses  nur  in  seine  Zwi- 
schenräume dringt,  da  der  Sand  dadurch  auch  nicht  er- 
weicht wird,  wie  der  Thon;  so  gewährt  er  den  auf  ihm 
ruhenden  Gebäuden  einen  gröfecren  Schutz  gegen  Erder- 
schtitterungen  als  dieser.  Nur  in  so  weit  können  auch 
auf  ihm  Einstürze  erfolgen,  als  auch  darauf  befindliehe 
Gegenstände  dem  Verschieben  ausgesetzt  sind.  Wenn 
aber,  wie  im  liheinthaLe  unterhalb  Königswinter  der  Sainl 
und  die  Geschiebe  eine  mächtige  Lage,  vielleicht  einige 
hundert  Fufs  tief,  bilden:  so  werden  Erschütterungen,  die 
im  Grundgebirge  erfolgen,  durch  eine  solche  Lage  so  ge- 
schwächt, dafs  auf  der  Erdoberfläche  keine  zerstörenden 
Wirkungen  sich  mehr  zeigen  werden.  Man  braucht  daher 
der  Besorgnifs,  dafs  das  colos.salc  Gebäude  des  Kölner 
Doms  jemals  cinstürzen  werde,  keinen  Raum  zu  geben. 
Diesem  Umstande  ist  es  auch  zuzuschreiben,  dafs  die  nicht 
seltenen  Erdbeben  im  liheinthale  niemals  (soweit  die  Ge- 
schichte reicht,)  Einstürze  veranlafst  haben. 

Damit  stehen  nicht  im  Widerspruche  die  S.  48011’. 
angeführten  Beispiele,  wonach  Erdbeben  auf  lockerem  und 
weichem  Boden  weit  mehr  zerstörend,  als  auf  festem  Fel- 
sengrundc  wirken.  Es  ist  nämlich  nicht  zu  übersehen, 
dafs  Erdbeben,  wie  schon  so  oft  bemerkt  wurde,  nur  da 
stattfinden  können,  wo  der  Untergrund  weicht.  Wenn 
daher  die  Erdoberfläche  aus  weichem  Boden  besteht:  so 
darf  sich  dieser  nur  bis  zu  mäfsiger  Tiefe  und  bis  dahin 
fortziehen,  wo  er  in  Berührung  mit  Flufs-  oder  Meer- 
wasser kommt,  und  die  Bedingungen  zur  Entstehung  von 
Erdbeben  sind  gegeben.  Wenn  andererseits  unter  festem 
Fclsengrunde  solche  lockere  Massen  nicht  Vorkommen: 
so  fehlen  diese  Bedingungen. 

Um  zu  ermitteln,  welehc  Wirkungen  Senkungen 
unter  dem  Meere,  unter  Seen  und  Flüssen  hervorbringen, 
wurde  ein  Trog  mit  Wasser  gefüllt  und  auf  das  Brett 
gestellt. 

XXIX.  Wasserstand  im  Trog  2,75  Z.,  Stand  des 
Trogs  über  dem  Wasser  2 Z.  Gewicht  des  Wassers  15 
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Pfd.  Ganzes  Gewicht  103,6  Pfd.  F.  6 Z.  Wahrend  des 
Falles  wurde  Wasser  nach  beiden  Seiten  bin  herausge- 
schleudcrt.  Die  Höhe  der  Wellen  betrug  nahe  2 Z.  Bei 
12Z.F.  wurde  eine  Wasserscliicht  von  2Z.  Höhe  heraus- 
geschleudcrt.  Bei  Wiederholung  dieses  Versuchs  ging 
eine  auf  dem  Wasser  schwimmende  Schale  unter.  Der 
Trog  wurde  mit  26  Pfd.  Wasser  ganz  angefUllt.  Ganzes 
Gewicht  114,6  Pfd.  Bei  12Z.  F.  wurde  er  zerschmettert. 


Fig.  12. 


Figur  12  zeigt  den  Erfolg  dieses  Versuchs.  AH  C D der 
Stand  des  Troges  vor  dem  Falle,  E dieVertiefung,  a b o und 
e/ Spalten,  welche  entstanden  waren  ').  Die  gröfstc  Breite 
dieser  Spalten  ist  1,1  Z.  Durch  die  Zerspaltung  zerfiel  der 
Trog  in  vier  ungleichförmige  Tbeile.  Nur  bei  e f und  f g 
wardieVerschiebung  deutlich  wahrzunehmen,  wie  die  punk- 
tirten  Linien  zeigen.  Sie  mufstc  aber  auch  bei  den  übrigen 
stattgefunden  haben;  denn  jene  Verschiebung  entspricht 
nicht  der  Breite  der  Spalte  ef,  wenigstens  nicht  bei  f.  Die 
Wirkung  war  so  heftig,  dafs  der  ganze  Trog  verschoben 

')  In  der  Figur  ist  diu  Spalte  c b bis  zur  Spalte  e f za  verlängern. 
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wurde.  Seine  Seiten  machten  einen  Winkel  von  17®  mit 
denen  des  Bretts. 

Man  hSlte  erwarten  sollen,  dafs  eine  Fallkraft, 
welche  den  Trog  zersclimetterte,  im  Stande  gewesen 
wäre,  den  gröfsten  Theil  des  Wassers  fortznselilcudern. 
.lene  bei  12  Z.  F.  fortgcsehleuderte  Wasserschicht  hetrtig 
aber  nur  Vas- 

Es  ist  unzweifelhaft,  dafs  Senkungen  des  Meeresbo- 
dens, welche  nicht  sehr  viel  mehr,  als  ß bis  12  Z.  betra- 
gen, auf  der  Oberfläche,  namentlich  eines  tiefen  Meeres 
gar  nicht  bemerkbar  sein  werden.  Selbst  bei  Meeresstille 
bewirkt  gewifs  das  schwächste  Zephyrwindchen  eine  weit 
bedeutendere  Wellenbewegung,  als  solche  Senkungen. 
Wer  möchte  wohl  entscheiden  können,  ob  Wellenbewe- 
gungen nach  verspürten  Stöfsen  auf  Schiffen  davon  oder 
von  einem  kaum  fühlbaren  Winde  herrühren?  — Wir 
haben  Berichte  angeführt,  welche  von  heftigen  Stöfsen  bei 
ruhigem  Meere  sprechen  (S.  514  u.  524).  Da  in  anderen  Be- 
richten nichts  gesagt  wird,  ob  eine  Aenderung  in  Bezug 
auf  Wellenbewegung  vor  und  nach  den  empfundenen 
Stöfsen  stattgefunden  habe:  so  schlossen  wir,  dafs  solche 
Aenderungen  wohl  nur  sehr  selten  wahrgenommen  wurden. 
Dieser  Schlufs  entspricht  den  Bcsultaten  obiger  Versuche. 

In  der  Lehre  vom  Stofsc  unterscheidet  man  bekannt- 
lich elastische  und  nicht  elastische  Körper.  Bei  unseren 
Versuchen  fanden  gemischte  Verhältnisse  Statt,  indem 
das  Brett  zu  den  elastischen,  das  darauf  liegende  Gestein 
zu  den  unelastischen  Körpern  gehört.  Da  im  Mineral- 
reiche bei  Senkungen  nur  Gesteine  auf  einander  wirken: 
so  wurde,  um  die  hierbei  stattfindenden  Stofsvcrhh'ltnisse 
kennen  zu  lernen,  ein  eiserner  Reif  um  die  Steinplatte 
gespannt  und  daran  die  Kette  befestigt. 

AX.X.  Ganzes  Gewicht  142,2  Pfd.  Bei  1 bis  8 Z. 
F.  wurde  der  Ziegelstein  bis  zu  einigen  Zollen  weit  fort- 
geschoben. Bei  9 Z.  F.  zeigte  .sich  im  Bodenstein  ein 
von  oben  nach  unten  sich  ziehender  Sprung.  Bei  10  Z. 
F.  hatte  sich  dieser  Siiriing  4 Z.  tief  verlängert,  und  ein 
neuer  von  3 Z.  'riefe  war  entstanden.  Bei  11  Z.  F.  ging 
der  erste  dieser  Sprünge  durch  und  durch.  Da  der  Bo- 
denstein durch  den  eisernen  Reif  gebunden  war,  konnte 
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keine  Spalte  entatehen  und  selbst  die  Sprünge  waren  nur 
eben  sichtbar.  Beim  letzten  Vers,  sclilug  der  Ziegelstein 
einmal  mn. 

Die  Vergleichung  der  Resultate  dieser  Versuciie  mit 
denen  der  früheren,  in  welchen  der  Bodenstein  auf  dem 
Brette  lag,  bei  gleichen  Fallhöhen,  zeigt  entschieden,  dafs 
eine  solche  Unterlage  eines,  wenn  auch  unvollkommen 
elastischen  Körpers  die  Wirkungen  des  Stofses  mJUsigt. 
Im  Vers.  XVI  zersprang  zwar  die  auf  dem  Bodenstein 
gelegene  Steinplatte ; sie  war  aber  nur  1 Z.  dick.  Im  Vers. 
XVIa.  wurde  die  2 Z.  dicke  Sandsteinplatte  nicht  zer- 
sprengt, sondern  erst  im  Vers.  XXI  bei  einer  F.  von 
17,5  Z.  Nur  im  Ver.s.  XXII  mit  zwei  Bodensteinen  bei 
12  Z.  F.  bekam  der  untere  zwei  Sprünge,  während  im 
Vers.  XXX  sich  schon  bei  9 Z.  F.  Sprünge  zeigten.  Vom 
Vers.  XXIX  müssen  wir  abstrahiren,  da  die  Stcindickc 
des  Trogs  nur  2,5  Z.  betrug. 

Im  Mineralreicbe,  wo,  Lager  von  bituminösem  Holze 
in  der  Braunkohlcnformation  ausgenommen,  nur  unelasti- 
sche Gesteinsmasseu  vortomiucn,  werden  die  '\^^’rkungcn 
der  Fallkraft  stärker  sein,  als  in  unseren  Versuchen,  in 
denen  Holz  als  Unterlage  diente.  ,Vuf  der  andern  Seite 
ist  zu  beachten,  dafs  bei  durch  erweichte  Thonmassen 
bewirkten  Senkungen  ein  Theil  der  Fallkraft  durch  Aus- 
quetschen  derselben  verloren  geht  und  um  so  mehr,  je 
dickflüssiger  sie  sind.  Dieser  Umstand  kann  in  hohem 
Grade  die  Wirkung  der  Fallkraft  vermindern. 

Es  ist  selbstredend,  dafs  die,  berechneten  Fallhöhen 
blos  dann  gelten,  wenn  eine  Oebirgsmasse  nur  an  weni- 
gen Punkten  unterstützt  ist  und  diese  Unterstützung  plötz- 
lich weicht;  denn  nur  unter  diesen  Umständen  kann  die 
Senkung  nach  den  Gesetzen  des  freien  Falls  annähernd  er- 
folgen. Ruht  aber  die  Gebirgsmassc  auf  einer  Thonschicht 
und  kommt  sic  nach  Erweichung  derselben  zum  Sinken:  so 
vermindert  sich  ihre  Fallgeschwindigkeit  in  dem  Verhält- 
nisse als  die  erweichte  Masse  AViderstand  leistet. 

Im  Nachstehenden  finden  sich  die  aus  den  Endge- 
schwindigkeiten (vergl.  S.  5ü4)  und  den  Gewichten  der 
gefallenen  Massen  berechneten  Fallkräftc,  welche  bei  un- 
seren Versuchen  gewirkt  haben.  Wir  werden  dadurch 
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in  den  Stand  gesetzt,  die  wahrgenoramenen  Wirkungen 
mit  den  Kräften  zu  vergleichen. 

Vcrscliiebuiigen  von  1 Linie  zeigten  sich  schon  bei 
2Z.  F.  und  einer  Fallkrat't  von  16.  ]()8=  1728.  Sic  nah- 
men mit  der  Fallkraft  zu  und  erreichten  1,1  Z. 

Sprünge  entstanden  schon  bei  2 Z.  F.  und  einer 
Fallkraft  von  gleichfalls  1728.  Mit  zunehmender  Fallkraft 
wurden  sie  immer  breiter  und  bei  12  Z.  F.  und  576 . 114,6 
= 66010  Fallkraft,  wobei  der  Trog  zerschmettert  wurde 
(XXIX),  stieg  ihre  Breite  auf  1,1  Z. 

Ziegelsteine  schlugen  um  bei  6 Z.  F.  und  einer  Fall- 
kraft von  144 . 123,6  = 17798.  Bei  12  Z.  F.  und  einer 
Fallkraft  von  576.123,6  = 71194  schlug  der  Ziegelstein 
mehrmals  um  und  wurde  9,5  Z.  weit  fortgeschleudert. 

Zersprengt  wurden  eine  1 Z.  dicke  Sandsteinplatte 
bei  9 Z.  F.  und  bei  324 . 140,4  = 45490  Fallkraft,  ein  2,6  Z. 
dicker  Ziegelstein  bei  17,5  Z.  F.  und  1225 . 162,1  = 198572 
Fallkraft. 

Bei  3 Z.  F.  und  36 . 331  = 1 1916  Fallkraft  schwankte 
der  Thurm  (XXIV)  etwas,  und’bci  8 Z.  F.  und  256.331 
= 84736  Fallkraft  betrug  die  einseitige  Schwankung  in 
seiner  halben  Höhe  2,5  -Z. 

Bei  6 Z F.  und  einer  Fallkraft  von  144.220,9  = 
31810  stürzte  der  Thurm  zusammen  (V). 

Aus  der  Formel  k = c*m  (S.  563)  ergibt  sich,  dafs 

c*  = — ■ und  m = -i. 

m c* 

Auf  den  Vers.  XXI,  der  die  gröfsten  Wirkungen 
hervorbrachte,  gründen  wir  einige  Rechnungen. 


Fallhöhe 

c’ 

m 

k 


A. 

B. 

C. 

17,5  Z. 

1 Z. 

84  Z. 

1226 

4 

28224 

162,1 

49643 

162,1 

198572 

198572 

4575110 

A.  Werthe  im  Vers.  XXI. 

Soll  die  Fallhöhe  gleich  1 Z.  werden,  k aber  unver- 

198572 

ändert  bleiben:  so  wird  m=  — = 49(343  und  cs  er- 

4 

geben  sich  die  Werthe  in  B.t 

Eine  Trachytconglomcratplatte  von  16  Z.  ins  (Jevierte 
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und  0,75  F.  Dicke  wiegt  162,1  Pfd.  Wenn  dnher  eine 
Schicht  solchen  Gesteins  von  jeder  beliebigen  FlUchenaus- 
dchnung  eine  plötzliche  Senkung  von  17,5  Z.  erlitte:  so 
würden  dieselben  Wirkungen  wie  beim  Versuche  XXI 
cintreten.  Dasselbe  würde  geschehen,  wenn  die  Senkung 
nur  1 Z.  betrüge,  die  Schicht  aber  oder  mehrere  Schichten 
49643 

auf  einander  ^ . 0,75  = 230  F.  niJichtig  wären.  Ein  in 

so  geringer  Tiefe  vorhandenes  erweichtes  und  plötzlich 
fortgeführtes  Thonlager  von  nur  1 Z.  Dicke  würde  mit- 
hin eines  der  heftigsten  Erdbeben  veranlassen. 

Setzen  wir  ein  Vielfaches  von  230  F.  etwa  920:  so 
würde  ein  so  hohes  Gebirge  über  dem  Bette  eines  Flusses 
schon  hinreichen,  die  4faclic  Fallkraft  von  XXI  hervor- 
zurufen, wenn  ein  1 Z.  mächtiges  Thonlager  in  den  Flufs 
mündete  und  durch  lange  anhaltende  nasse  Witterung 
in  denselben  geführt  würde. 

Da  Thonlager  in  sedimentären  Gebirgen  sehr  ver- 
breitetsind, (S.  489ff.):  so  ist  klar,  dafs  diese  seit  ihrer  Bil- 
dung unzähligen  Erdbeben  ausgesetzt  gewesen  sein  müs- 
sen. Aber  selbst -ihre  gänzliche  Fortführung  hat  nocli 
nicht  das  Ende  der  Erdbeben  zur  Folge  ; denn  durch  Zer- 
setzung von  Silicatgesteinen  werden  Thone  fortwährend 
gebildet  und  dadurch  die  Bedingungen  zu  fortgesetzten 
Erdbeben  immer  wieder  erneuert. 

S.  495  ff.  sind  die  Maafse  einiger  nach  Erdbeben  ein- 
getretener Senkungen  angegeben.  Nehmen  wir  nur  das 
Minimum  7 F.  und  setzen  wir  m -=  162,1 : so  ergeben  sich 
die  Werthe  in  C.  Wenn  dnher  eine  nur  0,75  F.  mächtige 
Scln'cht  sich  7 F.  tief  senkte:  so  würde  die  Fallkraft  23mal 
so  grofs  sein  wie  in  A und  B. 

Die  Wirkungen  der  heftigsten  Erdbeben  lassen  sich 
daher  .aus  plötzlichen  Senkungen  ungezwungen  erklären, 
und  wir  brauchen  nicht  den  Sitz  derselben  in  unergründ- 
lichen Tiefen  zu  suchen. 

Da  die  Fallzeit  gleich  ist  der  Quadratwurzel  des 
Quotienten  von  g = 15,63  F.  in  die  Fallhöhe:  so  war  die 
Fallzcit  in  Vers.  V gleich  0,18,  in  Vers.  XXI  gleich  0,31 
Sec.  So  geringe  Zeittheile,  die  mit  abnehmenden  Fall- 
höhen noch  mehr  abnehmen,  entsprechen  der  meist  sehr 
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kurzen  Dauer  der  Erdbeben,  von  denen  manche  sehr  hef- 
tige ihre  Wirkungen  in  Zeit  von  wenigen  Secunden  voll- 
enden. Setzen  sich  auch  die  Hewegungen  noch  einige 
Minuten  fort:  so  sind  doch  gewöhnlich  die  zerstörendsten 
Stöfsc  das  Werk  eines  Augenblickes.  Es  ist  zu  schliefseii, 
dals  je  mehr  diese  Augenblicke  wachsen,  desto  ausge- 
dehnter die  sinkende  Gebirgsmasse  sein  wird;  denn  irgend 
eine  Kraft,  welche  die  Stöfse  bewirkt,  wird  schvrerlich 
überall  ganz  gleiclizeitig  wirken,  wenn  das  Erdbeben  viele 
Meilen  weit  und  breit  sich  erstreckt. 

Nach  Boussingault  *)  zeichnete  sich  das  Erdbeben, 
welches  1827  Nov.  16  Neu  Granada  ver^viistete,  dadurch 
aus,  dafs  es  5 Minuten  lang  anhielt  und  dafs  mit  wunder- 
barer RegelmSfsigkeit  von  30  zu  30  Secunden  heftige  De- 
tonationen erfolgten,  welche  im  ganzen  Caucatha!  gehört 
wurden.  Es  waren  also  10  Detonationen,  mithin  ebenso 
viele  Senkungen.  Dieses  Erdbeben  hatte  eine  bedeutende 
Ausdehnung.  Zwischen  Itoijota  und  dem  200  geogr.  Mei- 
len entfernten  Popoijan  wurden  eine  Menge  Städte  gänz- 
lich  zerstört  und  selbst  Popoyan  litt  noch  bedeutend. 

Wenn  ein  Erdbeben  eine  solche  .\usdehnung  hat: 
so  kann  nicht  gedacht  werden,  dafs  Senkungen  an  so 
weit  von  einander  entfernt  liegenden  Punkten  gleichzei- 
t'S  und  gleichmäfsig  erfolgten. 

Dritte  Versuchsreihe.  Obgleich  es  uns  höchst 
zweifelhaft  erschien,  ob  Jemals  mit  einem  Erdbeben  eine 
plötzliche  Hebung  verknüpft  gewesen  war  (S.  f>07):  so 
hielten  wir  es  doch  nicht  für  überflüssig,  das  Experiment 
zu  Rathe  zu  ziehen. 

Um  die  Wirkungen  plötzlicher  Hebungen  centner- 
schwerer  Mas.sen  mit  bedeutenden  Geschwindigkeiten  zu 
ermitteln,  wurde  Atwood’sFallinaschinc  im  grofsen  Manfs- 
stabe  angefertigt.  In  einem  20^  4 Fufs  hohen  Zimmer  im 
Erdgeschofs  wurde  in  1 1’ 4 F.  Höhe  ein  zweiter  Fufsbo- 
den  gelegt.  Darüber  wurde  7,25  Fufs  hoch  ein  Quer- 
balken mit  zwei  vcrfical  stehenden  Rollen  befestigt,  um 
welche  ein  Seil  geschlungen  war.  An  beiden  Enden  hing 
ein  Brett.  Das  eine  Ende  trug  einen  Bodenstein  von  66,6 

')  foggendorffs  .\unal.  Hd.  XXI.  S.  149. 
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Pfd.  und  einen  Ziegelstein  von  8 Pfd.  Gewicht.  Auf  das 
andere  Brett  wurden  gleiche  Gewichte  und  ein  gröfsercr 
oder  geringerer  Gewichtsüberschufs  gebracht,  um  gröfsere 
oder  geringere  Gescliwindigkeiten  hervorznbringen. 

Selbstredend  mulsdie  beschleunigte  Geschwindigkeit 
des  fallenden  Bretts  dem  steigenden  eine  gleiche  Geschwin- 
digkeit erthcilen.  In  dem  Momente,  wo  das  Brett  mit 
den  Gewichten  auf  den  unteren  Fufsboden  aufschl.ägt, 
mufs  daher  das  oben  angekommene  noch  mehr  oder 
weniger  lioch  aufspringen.  Um  unnöthige  heftige  Stöfse 
auf  den  Fufsboden  zu  vermeiden,  wodurch  die  Resultate 
der  Versuche  alterirt  worden  wären,  liefs  man  das  Brett 
auf  eine  2 Fufs  liohc  Lage  von  Moos  fallen. 

Mittelst  eines  Haspels  wurden  die  centnerschw’cren 
Massen  herauf-  und  hcrabgezogen  und  durch  eine  Stell- 
schraube konnte,  wie  bei  den  früheren  Versuchen,  das 
augenblickliche  Fallen  des  Bretts  mit  den  aufge- 
legten Gewichten  erreicht  werden. 

Der  Hauptzweck  folgender  Versuche  war,  die  Höhen 
der  schnell  gehobenen  Massen  so  genau  wie  möglich  zu 
ermitteln. 

Für  diesen  Zweck  wurden  an  den  Querbalken  senk- 
recht über  einander  zwei  durchbohrte  Korkstopfen  befe- 
stigt und  in  dieselben  eine  so  schwer  verschiebbare  Eisen- 
stange gesteckt,  dafs  sie  durch  ihr  eigenes  Gewicht  nicht 
sinken  konnte.  Vor  dem  Falle  des  mit  dem  Bodenstein 
beschwerten  Brettes  wurde  das  untere  Ende  der  Stange 
auf  diesen  Stein  herabgeschoben.  Die  Höhe,  bis  zu  wel- 
cher sic  d\irch  den  emporgeschleuderten  Stein  geschoben 
wurde,  wollen  wir  Sprunghöhe  nennen. 

Durch  den  ersten  Versuch  wurde  ermittelt,  wiegrofs 
der  Gewichtsüberschufs  sein  mufstc,  um  den  gröfsten  Ef- 
fect hervor  zu  rufen,  ohne  aber  Gefahr  zu  laufen,  dafs 
der  Bodenstein  abgeworfen  und  dadurch  die  Messung  der 
Sprunghöhe  vereitelt  würde.  Bei  einem  Gewichtsüber- 
schusse  von  97  Pfd.  wurde  schon  der  Bodenstein  und  der 
darauf  gelegene  Ziegelstein  12  F.  hoch  herabgeschleudert 
und  selbst  nach  vermindertem  GewichtsUberschüsse  waren 
die  Wirkungen  so  ungleichförmig,  dafs  keine  Resultate 
daraus  gezogen  werden  konnten. 
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Der  App«rat  wurde  daher  abgeJindert.  Statt  de.s 
Bretts  und  des  darauf  gelegenen  Bodensteins  wurde  im 
Mittelpunkte  eines  Oylinder.s  von  Zink  von  8 Z.  Durch- 
messer, 2,7  Z.  Höhe  und  72  Pfd.  Gewicht  ein  eiserner 
Ring  beim  Giefscn  so  cingeschlosscn,  dafs  der  am  Seile 
hängende  Cylinder  vollkommen  Hquilibrirt  war.  Das  an- 
dere Ende  des  Seils  trug  einen  Kasten  von  72  Pfd.  Ge- 
wicht, dem  die  Uebergewichte  von  ö zu  ö Pfd.  steigend 
zugefügt  wurden.  Statt  der  eisernen  Stange,  die  in  den 
früheren  Versuchen  durch  Reibung  festgehalten  wurde, 
nahm  man  einen  verzahnten  viereckigen  Eisenstab  von 
2,13  Pfd.  Gewicht,  in  dessen  Zähne  eine  Uhrfeder  ein- 
griff,  welche  ihn  nach  dem  Aufspringen  festhielt.  Dieser 
Stab  wurde  an  dem  Querbalken  so  befestigt,  dafs  er,  wenn 
herabgeschohen,  dem  Mittelpunkt  des  Cvlinders  so  nahe 
wie  möglich  kam,  damit  ein  gleichwohl  eintretendes 
Schwanken  desselben  keinen  oder  doch  nur  einen  unbe- 
deutenden Eintlufs  auf  die  Messung  der  Sprunghöhe  haben 
konnte.  Bei  den  Versuchen  mit  den  üebergewichten  von 
35  und  40  Pfd.  kam  der  Cylinder  wirklich  etwas  zum 
Schwanken. 

Dafs  die  gezahnte  Stange  nicht  etwa  blos  einen 
Stofs  vom  Cylinder  bekommt  und  diesem  vorauseilt,  son- 
dern dafs  jene  ebenso  hoch  geschoben  wird,  als  dieser 
springt,  zeigt  sich  ganz  entschieden,  wenn  man  nach  einem 
Versuche  die  gehobene  und  von  der  Uhrfeder  festgehal- 
teiic  Stange  nicht,  wie  bei  Wiederholung  des  Versuchs, 
bis  auf  die  Oberfläche  des  Cylinders  wieder  herahschiebt, 
sondern  in  ihrer  gehobenen  Stellung  stehen  und  den  Cy- 
linder abermals  aufspringen  läfst.  Man  sieht  dann  deut- 
lich, wie  der  Cylinder  die  Stange  nahe  oder  ganz  berührt 
oder  sie  noch  etwas  hinaufschiebt,  je  nachdem  der  zweite 
Stofs  schwächer  oder  ebenso  stark  oder  stärker  als  der 
erste  war.  Die  Sprunghöhe  der  Stange  ist  daher  ganz 
genau  das  Manfs  der  Sprunghöhe  des  Cylinders. 

IstM  das  fallende  Gewicht,  m das  steigende,  g die  Fall- 
höhe frei  fallender  Körper  in  der  ersten  Secuiide  und  y 
die  durch  die  Fallmaschine  verminderte  Geschwindigkeit ; 

so  ist  bekanntlich  y — g = 15,63  F.  preufs. 

M-fm  ^ M-fm  ' 
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Bei  unseren  Versuchen  ist  y eine  nach  jedem  Vei^ 
suche  gemessene  verKndcrliehc  Gröfse. 

Da  nach  S.  563  die  Stofs-  oder  Fallkraft  das  Produkt 
der  blasse  in  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit  ist  und 
bei  unsern  Versuchen  m,  das  Gewicht  des  Zinkeylinders, 
eine  const.inte  Gröfse  ist:  so  müssen  sich  die  Stofskräfte, 
mithin  auch  die  Wirkungen  derselben,  die  Sprunghöhen, 
wie  die  Quadrate  der  Geschwindigkeiten  verhalten.  Der 
Cylinder  würde  eben  so  hoch  aufspringen,  als  das  Gegen- 
gewicht fallt,  wenn  nicht  die  Schwerkraft  desselben  ent- 
gegenwirkte. 

In  den  unten  folgenden  Tafeln  enthält  die  Columne 
I die  Werthe  von  M der  fallenden,  m der  steigenden  Ge- 
wichte und  d die  Differenzen  zwischen  beiden,  die  Ueber- 
gewichte,  II  die  gemessenen  Fallhöhen,  III  die  Werthe 
von  y nach  obiger  Formel  berechnet  '),  IV  die  Quadrate 
derselben,  V die  gemessenen  Sprunghöhen,  VI  die  aus 
den  Quadraten  von  y berechneten  Sprunghöhen,  VII  die 
Differenzen  zwischen  beiden. 

Die  Resultate  säramtlicher  Versuche  wurden  aufge- 
nommen, die  Rechnungen  aber  auf  die  Mittelzahlen  ge- 
gründet. 

Sind  s und  S Sprunghöhen,  c und  C die  denselben 
entsprechenden  Geschwindigkeiten:  so  ist  dem  obigen 

C*8 

Gesetze  entsprechend  c*:C*  = s:S,  mithin  S=  Um 

nach  dieser  Formel  die  Sprunghöhen  zu  berechnen,  ist 
darin  einer  der  gefundenen  Werthe  von  s in  der  Co- 
lumne V zu  substituiren.  Wir  wählten  dazu  die  Sprung- 
höhe in  der  Versuchsreihe  45  Pfd.  Uebergewicht  gleich 
1,38  F.,  weil  hier  die  gefundenen  Werthe  von  vier  Ver- 
suchsreihen näher  mit  einander  übercinstimmten,  als  in  den 
anderen  Versuchsreihen.  Dieser  Sprunghöhe  entspricht 
in  der  Columne  IV  der  Werth  von  y*  = 8,839  = c*  in 
der  Formel.  Hieraus  ergibt  sich  der  constante  Quotient 
1 38 

8*839  ~ den  Werthen  von  y*  in  den  Tafeln 


„ ' /92— 72\ 

')  Bei  20  Pfund  Uebergewicht  ist  t.  B.  )•  = (^^72/ 
1,544. 


12,60  = 
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multiplicirt  die  berechneten  Sprunghöhen  gibt.  So  ist 
z.  ß.  die  Sprungliöhc  in  der  Versuchsreihe  20  Pfd.  Ueber- 
gewieht  glcicli  0,156.2,384  — 0,372,  in  der  Versuclisreihe 
•’iO  Pt’d.  Uebcrgewicht  gleich  0,lt>6. 10,433  = 1,63. 

Die  grofste  der  Differenzen  in  Colunine  VII  beträgt 
0,2.  Dil  sich  auch  in  den  einzelnen  Versuchen,  wie  z.  H. 
in  der  Versuchsreihe  30  Pfd.  Schwankungen  zeigen'), 
welche  bis  auf  0,3  F.  steigen;  so  können  jene  Differenzen 
nicht  befremden.  Die  Schwankungen  erklären  sich  ans 
dem  ungleichen  .\uflockern  iles  Mooses.  Dies  zeigte  sich 
namentlicli  in  der  Reihe  35  Pfd.  Der  Versuch,  welcher 
1,07  Sprunghöhe  gegeben  hatte,  wurde  wiederholt,  ohne  das 
Moos  aufzulockern.  Die  Sprunghöhe  stieg  nun  auf  1,41  F. 
und  .sank  auf  1,17  zurück,  als  im  folgenden  Versuche 
das  Moos  wieder  aufgclockert  wurde.  Diese  Fehlerijucllc 
ist  nicht  gänzlich  zu  vermeiden.  Dazu  kommt  noch,  dafs 
die  Fallhöhen,  obgleich  sie  nur  wenige  Zehntel  eines 
Fufscs  variiren,  Schwankungen  in  den  gefundenen  wie  in 
den  berechneten  Sprunghöhen  herbeiführen,  indem  da- 
durch die  Werthe  von  y bald  vergröfsert,  bald  verkleinert 
werden.  Gleichwohl  ist  das  Gesetz,  dafs  sich  die  Sprung- 
höhen wie  die  Quadrate  der  Geschwindigkeiten  verhalten, 
als  empirisch  bewiesen  zu  erachten. 

Die  theoretische  Feststellung,  dafs  in  der  Formel  für 
die  Stofskraft  nicht  c,  wie  in  älteren  physikalischen  Wer- 
ken, sondern  c*  zu  setzen  ist,  findet  daher  ihre  Begrün- 
dung auf  empirischem  Wege. 

Die  verhältnifsmäfsig  geringe  Sprunghöhe  bei  20  Pfd. 
Uebcrgewicht  kann  nur  davon  herrühren,  dafs  bei  ihm  die 
Reibung  in  höherem  Grade  <lic  Geschwindigkeiten  hemmte, 
als  bei  höheren  üebergewichten.  Bei  einem  Uebcrgewichte 
unter  18  Pfd.  kam  das  fallende  Gewicht  nicht  zum  Sinken,  bei 
18  Pfd.  nur  manchmal.  Die  Reibung  verschlang  daher  unge- 
fähr 18  Pfd.  und  bei  20  Pfd.  Uebcrgewicht  wirkten  daher 
ungefähr  nur  2 Pfd.  Dazu  kommt  noch,  dafs  der  2,13  Pfd. 
schwere  Eisenstab  beim  geringsten  Uebergewiebte  die 

*)  Defshalb  wurden  so  viele  (14  Versuche)  angcstellt.  um  wo 
möfflicli  zu  ermitteln,  ob  die  Schwankungen  nicht  vermindert  wer- 
den können,  wenn  die  Versuche  unter  stets  gleichen  Umständen  wie- 
derholt werden. 
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Sprunghöhe  am  meisten  schwächen  mufete.  Eine  Wieder 
holung  der  Versuche  bei  20  Pfd.  Uebergewicht,  nachdem 
der  Apparat  für  die  in  den  Tafeln  aufgenommenen  ge- 
dient hatte,  gab  im  Mittel  von  vier  nahe  übereinstimmen- 
den Versuchen  0,2  F.  Sprunghöhe,  also  sehr  nahe  diesel- 
ben Werthe  wie  in  den  früheren  Versuchen.  Die  Rei- 
bung hatte  daher  während  der  gaiuen  Dauer  der  Versuche 
wesentlich  weder  zu-  noch  abgenoinmen. 


1. 

11. 

m. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

üeberge- 

wicht 

Fall- 

hübcii 

Y 

y’ 

Sprunghöhe 
gefun-  1 berech- 
dene  nete 

DiÖerenz 

Pfund. 

Fuf^ 

Fufs. 

Fufs. 

Fufs.  _ 

Fufa. 

Fufs. 

M = 92 

12,64 

0,215 

m = 72 

12,66 

0,225 

d = 20' 

12,67 

0,225 

12,67 

0,215 

12,67 

0,210 

12,66 

1,544 

2,384 

0,218 

0,372 

+ 0,154 

Mittel 

Mittel 

M = 97 

12,66 

0,61 

m = 72 

12,64 

0,61 

d =25 

12,64 

0,61 

12,67 

0,64 

12,62 

0,61 

12,64 

1,869 

3,456 

0,616 

0,54 

—0,076 

Mittel 

Mittel 

M = 102 

12,70 

0,87 

m = 72 

12,69 

1,05 

d = 30 

12,69 

0,82 

12,69 

0,98 

12,71 

1,12 

12,69 

0,97 

12,69 

0,93 

12,69 

1,00 

12,69 

0,92 

12,54 

0,99 

12,55 

1,00 

12,57 

0,91 

12,56 

1,04 

12,59 

0,82 

12,65 

Mittel 

2,172 

4,718 

0,96 

Mittel 

0,737 

—0,228 

Bischof  Üeolofle.  111. 

2.  AoA. 

38 
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I. 

I’eborge-  ] 
wicht 

Pfund.  1 

II. 
Fall- 
höhen ! 
Fufs.  1 

III. 

r 

Fufs. 

IV. 

y’ 

Fufs, 

' V.  VI.  ' 

Spninifhöhe 
1 gefun-  berech- 
dene  i nete 
Fufs.  1 Fufs.  ! 

VII. 

Differenz 

Fufs. 

i 

M = 107 
m = 72 
d = 36 

- - 

12,57 

12. . 55 

12.. 57  : 

12,54 

1 

“i 

1,06 

1,02 

1,16 

1,07 

I 

12, .56 
Mittel 

2,462 

6,061 

[ 

1,075 

Mittel 

0,946  ' 

—0,129 

M = 112 
m = 72 
d = 40; 

12,52 

12,55 

12.49 
12,60 

12.49 
12,60 
12,51 

1,26 
1,22 
1,36 
1,13 
1,12 
1 1,15 
1,12  ■ 

1 

12.52 

Mittel 

2,717 

7,382 

1 1,19 

Mittel 

j 1,163 

1 

1 

—0,037 

M = 117 
m = 72 
d = l5 

12,48 

12,51 

12.47 

12.48 

1,39 

1,35 

1,39 

1,39 

j 

1 

1 

12,49 

Mittel 

2,973 

8,839 

1 

i 

1,38 

; Mittel 

1,38 

0,000 

M = 122 
m=  72 
d = 50 

12.51 
12,62 

12.52 
12,52 
12,52 

1.56 
1,54 
1,60 
1.03 

1.57 

j 

12,52 

Mittel 

3,23 

10,433 

i 1,58 
' Mittel 

1,629 

i +0,049 

Wir  ziehen  ans  diesen  Versuchen  einige  Folgerun- 
gen liinsiclitlich  der  Beleuchtung  der  Hypothese  eines 
Gausalzusammenhanges  zwischen  Erdbeben  und  momen- 
tanen Hebungen.  Momentan  mufsten  sic  sein,  da  man 
die  Dauer  der  Erdbeben  nach  Secunden  mifst. 

Gäbe  es  unter  der  Erdoberfläche  eine  von  unten 
nach  oben  mit  einer  Geschwindigkeit  von  l,f>44F.  in  der 


Digilized  by  Google 


Folgerungen  nii3  Jen  Versuchen. 


r)9.'i 


Secunde  wirkende  Kraft;  .so  würde  sie  nacli  jenen  Ver- 
suchen eine  Hebunf^  von  0,258  F.  in  2,5(>1  Sec.  bewirken. 
Mit  zunehmender  Geschwindigkeit  würde  die  Hebung  zu-, 
die  Zeit  aber  abnehmen. 

Wir  benutzten,  um  uns  solche  Geschwindigkeiten  zu 
verschaffen,  die  Schwerkraft.  Die  Natur  vermag  cs  aber 
nicht,  auf  solche  Weise  momentane  Hebungen  hervor- 
zurufen. 

Prüfen  wir  die  beliebte  Hypothese,  welche  Zuflucltt 
nimmt  zu  hochgespannten  Gasen  und  Dämpfen,  um  mo- 
mentane Hebungen  zu  erklären.  Sie  setzt  mit  solchen 
gasförmigen  Substanzen  erfüllte  leere  Räume  von  grofsem 
Umfange  und  in  grofsen  Tiefen  voraus.  Dagegen  ist  nichts 
Wesentliches  zu  erinnern.  Diese  Höhlen  müfsten  aber, 
wie  die  Dampfkc.ssel  der  Dampfm.'ischincn,  rings  umher 
geschlossen  sein,  wenn  das  darin  enthaltene  Wässer  in 
Dampf  von  grofser  Pressung  übergehen  sollte.  Es  könnte 
dann  ein  solcher  Dampf  die  Höhlendecke  sprengen  und 
das  hangende  Gestein  plötzlich  heben,  wenn  die  Sprünge 
sich  nicht  durch  dieses  zögen.  Der  Dampf  inüfstc  aber 
immerfort  gleiche  Expansivkraft  behalten  um  das  gehobene 
Land  in  gleicher  Höhe  schwebend  zu  erhalten;  die  ^^'är- 
mequelle  müfste  daher  eine  constante  sein,  nichts  vom 
Dampfe  dürfte  einen  Ausweg  nach  oben  finden  und  cben.so 
wenig  dürfte  kaltes  Wasser  in  den  unterirdischen  Dampf- 
kessel dringen.  Fehlte  die  eine  oder  die  andere  dieser 
Redingungen:  so  würde  das  gehobene  Land  .sinken,  oder 
es  würde  gar  nicht  zur  Hebung  kommen,  auch  dann  nicht, 
wenn  in  Folge  von  Erdbeben  Spalten  sich  bildeten,  durch 
welche  die  gasförmigen  Substanzen  entweichen  würden. 
Eine  Bildung  von  Spalten  bei  Erdbeben  ist  aber  eine  nicht 
seltene  Erscheinung  (S.  508  ff.). 

Die  Erdbeben  sind  stets  mit  mehr  oder  weniger  hef- 
tigen Erschütterungen  verknüpft.  Wären  sie  Folgen  von 
Hebungen  durch  Wasserdämpfe:  so  würden  Erschütterun- 
gen ebenso  wenig  eintrclen,  wie  bei  der  Hebung  des  Kol- 
bens der  Dampfma.schinen. 

In  vorstehender  Prüfung  der  in  Rode  stehenden  Hy- 
pothese kommen  so  viele  „wenn  und  aber“  vor,  dafs  man 
sich  nicht  entschliefsen  kann,  gasförmige  Substanzen  für 
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Ursachen  momentaner  Hebungen,  wenn  solche  wirklich 
stattfinden  sollten,  zu  halten. 

Da  durch  vorstehende  Versuche  die  Sprunghöhen 
so  genau  ermittelt  wurden,  dais  das  Gesetz  empirisch  be- 
stätigt werden  konnte : so  war  zu  erwarten,  dafs  der  Ap- 
parat mit  einigen  Abänderungen  auch  dienen  würde,  die 
Frage  zu  beantworten,  ob  bei  Senkungen  (Vers.  XXV) 
ein  Umschlagen  der  Gesteine  während  des  Aufspringens 
möglich  ist.  Es  traten  indefs  grofse  Schwierigkeiten  ent- 
gegen. Eine  auf  dem  Ziukcylinder  stehende  Stange  (S.  590) 
mufste  mit  demselben  fallen  und  beim  eventuellen  Auf- 
springen durch  einen  Sperrkegel  gefangen  werden.  Aber 
auch  hier  zeigten  sich  die  mit  Senkungen  verknüpften 
Verschiebungen  und  so  geschah  es,  dafs  beim  wirklich 
erfolgten  Aufspringen  die  Stange  sich  meist  so  sehr  drehte, 
dafs  sie  nicht  mehr  vom  Sperrkegel  erfafst  werden  konnte. 

Mein  Gehülfe  Ackermann  gab  sich  alle  Mühe,  die- 
ses Hindernifs  zu  beseitigen.  Es  gelang  aber  nur  bis  zu 
einem  gewissen  Grade.  Je  mehr  nämlich  die  Fallhöhen 
gesteigert  wurden,  desto  mehr  nahm  die  drehende  Bewe- 
gung zu.  Die  Stange  klemmte  sich  dann  in  ihrer  Leitung 
und  widerstand  der  Kraft  des  Aufspringens,  oder  es  blieb 
wenigstens  nur  ein  kleiner  Theil  dieser  Kraft  für  die  he- 
bende Bewegung  übrig. 

Nachstehende  Tafel  zeigt  diese  Verhältnisse.  Jeder 
dieser  Versuche  wurde  dreimal  angestellt  und  cs  ergaben 


sich  stets  ganz  genau  dieselben 

Sprunghöhen. 

Fallhöhe  des 

Spruogböhe  der 

Ztnkcflindere 

(eiahnten  Staoft 

4 Zoll 

0,4  Zoll 

6 „ 

0,5  „ 

6 

0,5  „ 

7 „ 

0,55  „ 

8 

0,65  „ 

Nur  in  den  beiden  ersten  Versuchen  zeigt  sich  eine 
mit  der  Fallhöhe  zunehmende  Sprunghöhe,  beim  dritten 
trat  ein  Stillstand  ein  und  beim  vierten  und  fünften  war 
die  Zunahme  sehr  unbedeutend  und  entsprach  nicht  den 
bedeutend  gesteigerten  Fallhöhen. 

Wenn,  wie  nicht  zu  zweifeln,  auch  bei  diesen  Ver- 
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suchen  das  Gesetz  gilt,  dafs  sich  die  Sprunghöhen  wie 
die  Quadrate  der  Geschwindigkeiten  verhalten  (S.  591): 
so  hätte  die  Sprunghöhe  im  fünften  Versuche  1,6  Z.  be- 
tragen müssen.  Der  gröfserc  Theil  der  Stofskraft  wurde 
daher-  für  die  drehende  Bewegung  verbraucht. 

Dadurch  ist  entschieden,  dafs  bei  durch  Senkungen 
entstandenen  Erdbeben  bewegbare  Körper  nicht  blos  ver- 
schoben, sondern  auch  gleichzeitig  in  die  Höhe  geschleu- 
dert werden  können. 

Bei  den  obigen  Versuchen  (S.  593  ft’.)  erhielt  die  ru- 
hende gezahnte  Stange  senkrechte  Stöfsc.  Niemals  wurde 
sic  in  eine  drehende  Bewegung  versetzt,  wodurch  die 
Sprungkraft  hätte  geschwächt  werden  können.  Bei  den 
letzten  Versuchen  wurde  sie  dagegen  stets  mehr  oder 
weniger  gedreht.  Wenn  daher  Erdbeben  die  Folgen  plötz- 
licher Hebungen  wären:  so  könnten  nie  drehende  Bewe- 
gungen oder  Verschiebungen  eintreten.  Dies  wiederspricht 
aber  allen  bisherigen  Erfahrungen;  denn  nie  fehlen  die 
Verschiebungen  und  alle  unsere  Fallvcrsuche  (I  bis  XXXI) 
waren  mit  solchen  verknüpft.  Daher  ist  der  Schlufs  ge- 
rechtfertigt, dafs  Erdbeben  stets  die  Folgen  von  Senkun- 
gen sind. 

Alle  bei  Erdbeben  beobachteten  Erscheinungen  ha- 
ben sich  auch  bei  unseren  Versuchen  I bis  XXXI  gezeigt. 

Die  horizontalen  Verschiebungen  des  Ziegelsteins 
und  der  Sandsteinplatte  bei  geringen  Fallhöhen  (Versuche 
S.  566)  finden  bei  leichten  Erdbebenstöfsen,  wenn  beweg- 
liche Gegenstände  (Schieferplatten,  Baumstämme  etc.)  auf 
dem  erschütterten  Boden  liegen,  statt.  Ebenso  werden 
solche  Gegenstände  in  den  Häusern  hin-  und  hergescho- 
ben und  umgestürzt.  Viele  Beispiele  solcher  Verschie- 
bungen liegen  vor.  So  die  beiden  mehrmals  abgebildeten 
vierseitigen  Obelisken  vor  dem  Kloster  des  heil.  Bruno 
in  der  Stadt  Stefano  del  Bosco  *).  Nach  dem  Erdbeben 
von  Calabrien  sollen  die  Piedestale  unverrückt,  die  oberen 
Steine  aber  um  ihre  Axe  horizontal  gedreht  worden,  je- 
doch liegen  geblieben  sein.  Ebenso  sollen  in  Catania  auf 
- Sicilien  am  20.  Febr.  1818  Statuen  um  ihre  Axe  gedreht 

’)  Naumann  a.  a.  0.  S.  189. 
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worden  sein.  Bei  dem  Erdbeben  in  Chili  1835  sollen  in 
Conoeption  einige  viereckige  Ornamente  auf  mehreren 
Mauern  diagonal  verschoben  worden  sein  und  ebenso  nach 
Miers  die  Quadersteine  der  Pfeiler  einer  Kirche  zu  Val- 
paraiso bei  dem  dortigen  Erdbeben  1822.  Auch  sollen 
mehrere  Häuser  um  ibre  Axe  gedreht  worden  sein. 

Dals  bei  diesen  Beschreibungen  die  Phantasie  der 
Berichterstatter  etwas  mitgewirkt  hat,  ist  nicht  zweifelhaft. 
Eine  besondere  harmonia  praestabilita  miifsfe  es  gewesen 
sein, wodurch  es  geschehen  wäre,  dafs  die  Axe  der  beliebten 
rotatorischen  Erdbeben  mit  der  Axe  jener  von  Menschen 
erbauten  Obelisken  vollkommen  coindicirt  hätte;  denn  die 
geringste  Abweichung  davon  würde  die  Obelisken  umge- 
stürzt haben.  Ist  cs  historisch  erwiesen,  dafs  nicht  vor 
der  Abbildung  dieser  Obelisken  die  herabgefnllcnen  Steine 
von  conservativeu  Händen  wieder  aufgesetzt  wurden?  — 
Nichtsdestoweniger  zeigt  Versuch  IX  eine  Verschiebung, 
wo  die  Axen  des  Ziegelsteins  vor  »ind  nach  dem  Stofse 
nur  '/»  Zoll  von  einander  abliegen.  Es  könnte  daher 
wohl  gelingen,  eine  völlige  Coiiieidenz  derselben  zu  er- 
reichen, wenn  man  eine  grofse  Zahl  von  Versuchen  bei 
geringen  Fallhöhen  anstellen  wollte;  denn  im  Versuch  IX 
war  die  Fallhöhe  nur  2 bis  3 Zoll. 

Sind  die  Fallhöhen  gröfscr:  so  erfolgen  nicht  nur 
Verschiebungen,  sondern  Zersprengungen,  wie  die  Ver- 
suche XVI  bei  9 Zoll  und  XXI  bei  17,5  Zoll  Fallhöhe 
darthun.  Immerhin  bleibt  es  jedoch  nnbegreiflich,  wie 
nur  der  obere  Theil  jener  Obelisken,  nicht  aber  der  untere 
hätte  gedreht  werden  können. 

Die  Verschiebungen  und  das  Fortschlcudern  kleinerer 
und  gröfserer  Massen  sind  es,  welche  die  Zerstörung  ganzer 
Städte  bewirken.  Sind  die  Städte,  wie  meist  die  in  Thä- 
lern  gelegenen,  auf  Alluvialboden  erbaut;  so  sind  die  Fun- 
damente der  Oebäude  im  Alluvium  eingeschlossen  und 
bilden  mit  demselben  ein  Ganzes.  Sofern  nicht  dieser 
Boden  selbst  verschoben  wird:  so  können  massive  Fun- 
damente, wie  z.  B.  unter  Thürmen,  nicht  weichen.  Da 
aber  die  Fundamente  unter  Häusern  zu  Kellerräumen  be-  - 
nutzt  werden:  so  sind  die  Gewölbe  dem  Einstürzen  aus- 
gesetzt.  So  waren  auch  beim  Erdbeben  von  Visp  (S.  534) 
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die  gut  und  fest  aus  Kalktuff  construirten  Gewölbe  unter 
den  Kirchen  eingestiirzt. 

Die  auf  den  Fundamenten  aufgefiilirtcn  Mauern  sind 
blos  durch  den  Mörtel  mit  denselben  in  Verband,  der  aber 
gegen  die  Verschiebungen  nicht  schützen  kann.  8o  ge- 
schah es  auch,  dafs  bei  dem  eben  erwHhnten  Erdbeben 
(S.  534)  die  schweren  Steinplatten  auf  dem  Boden  der 
Marliiiilcirche  meist  aus  ihrer  Verbindung  gelöst,  theils 
zerbrochen  und  über  einander  gcsclioben  wurden.  Ebenso 
waren  die  sehr  schweren  an  ihren  Enden  befestigten  Dielen 
unter  den  Bänken  oft  1 Zoll  hoch  in  der  Mitte  ihrer 
Länge  gehoben,  meist  nach  der  Breite  zerbrochen.  Beide 
Thcilc  hingen  häufig  noch  in  den  Holzfasern  zusammen. 

Die  Wirkungen  der  Centrifugalkraft  nehmen  von 
unten  nach  oben  zu;  die  oberen  Theile  der  Gebäude  wer- 
den daher  mehr  als  die  unteren  verschoben.  Sic  stürzen 
in  flacheren  parabolischen  Bogen  als  die  unteren  Thcilc 
herab  und  zerschmettern,  was  noch  verschont  geblieben 
ist.  So  stürzte  der  obere  Thcil  des  hoben  Thurms  jener 
Kirche  schon  beim  ersten  Stofse  seitwärts  herab,  der  ste- 
hen gebliebene  gröfsere.  Theil  war  vielfach  zerspalten 
und  zerrissen.  Der  leicht  gebaute  hölzerne  Spitzthurm 
der  Bürgerschule,  welcher  immer  schwankte,  erhielt  sich. 

Selbst  Menschen  auf  den  Strafsen  werden  den  Wir- 
kungen der  Centrifugalkraft  unterliegen  und  können,  ge- 
gen Mauern  geschleudert,  getödtet  werden. 

Bei  sehr  heftigen  Erdbebenstöfsen  kann  sogar  ein 
kleines  Gebäude,  ebenso  wie  die  Ziegelsteine  in  unseren 
Versuchen,  cmporgeschleudert  werden.  Ob  die  Holz- 
scheunen bei  Fiap  dieses  Schicksal  hatten,  oder  nur  ei- 
nige Fiifs  fortgeschoben  wurden,  ist  nicht  zu  entscheiden. 

Je  mehr  die  Höhe  der  Gebäude  ihre  Grundfläche 
übersteigt,  desto  leichter  stürzen  sie  ein.  Daher  sind 
Thürme  bei  Erdbeben  dem  Einstürze  mehr  ausgesetzt  als 
Häuser.  In  unserem  kleinen  Thurm  war  die  Höhe  das 
l,7fache  des  Durchmessers.  In  den  Thürmen  der  Kirchen 
steigt  sie  bis  zum  Gfachen,  vielleicht  noch  höher.  Es  ist 
daher  unzweifelhaft,  dafs  eine  Senkung,  welche  noch  lange 
nicht  6 Z.  beträgt,  solche  Thürme  zum  Einsturze  bringen 
wird  und  noch  mehr  die  Schornsteine,  deren  Höbe  die 
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Grundfläche  bo  sehr  überwiegt,  dafs  heftige  Stürme  sie 
nicht  selten  Umstürzen.  Zeigen  sich  daher  nach  einem 
Erdbeben  in  den  Schornsteinen  nicht  einmal  Risse  (S.  477t: 
so  ist  zu  schliefsen,  dafs  eine  eingetretene  Senkung  etwa 
nur  V*  2.  betragen  haben  kann. 

Da  im  Vers.  XXIII  bei  8 Z.  F.  die  einseitige  Schwan- 
kung des  Thurms '/lo  seiner  Höhe  betrug:  so  würde  unter 
übrigens  gleichen  Umständen  die  einseitige  Schwankung 
eines  Kirchthurms  von  250  Fufs  Höhe  durch  eine  plötz- 
liche Senkung  von  8 Zoll  25  Fufs  betragen.  Setzt  man 
den  Schwerpunkt  eines  solchen  Thurms  in  die  halbe  d.  h. 
in  125  F.  Höhe:  so  würde  dieser  Punkt  bei  der  einsei- 
tigen Schwankung  einen  Bogen  beschreiben,  dessen  Tan- 
gente 12,5  F.  betragen  würde.  Betrüge  die  Dicke  des 
Thurms  weniger  als  25  F.:  so  würde  bei  der  Schwankung 
dieVerticale  durch  seinen  Schwerpunkt  aufserhalb  seines 
Fufses  fallen;  der  Thurm  würde  daher  einstürzen  '). 

Einstürze  werden  noch  leichter  eintreten,  wenn  die 
Senkung  ungleichförmig  erfolgt,  so  dafs  der  horizontale 
Boden,  auf  dem  das  Gebäude  steht,  in  eine  schiefe  Stel- 
lung kommt. 

Man  sieht,  wie  zart  die  Fädchen  sind,  an  welche 
die  Existenz  unserer  Wohnungen  geknüpft  ist.  Fürwahr, 
man  hat  viel  mehr  Ursache  sich  zu  wundern,  dafs  sie  so 
selten  einstürzen,  als  sich  über  die  Frequenz  der  Erdbe- 
ben zu  beklagen  und  um  so  mehr,  da  die  zerstörend  wir- 
kenden Erdbeben  verhältnifsmäfsig  so  selten  sind. 

So  geringe  Senkungen,  wie  die  in  Rede  stehenden, 
können  nicht  durch  Messung  nachgewiesen  werden.  Die 
Leute,  welche  auf  dem  sinkenden  Boden  aufserhalb  ihrer 
Wohnungen  ständen,  würden  schwerlich  fallen,  sondern 
nur  die  Stöfse  unter  ihren  Füfsen  fühlen  *); 

')  liefinden  sich  im  Thurine  grofse  Glocken : so  rückt  der  Schwer- 
punkt über  dessen  halbe  Höhen  hinauf  und  um  so  leichter  kann  ein 
Kinsturz  erfolgen. 

*)  Gäbe  es  Vorzeichen  der  Erdbeben:  so  hätten,  wenn  solche  sich 
zeigten  in  einer  Stadt,  die  schon  mehrmals  von  Erdbeben  heimgosucht 
wurde,  die  Einwohner  nur  in  das  Freie  zu  flüchten.  Kries  (von 
den  Ursachen  der  Erdbeben  u.  s.  w.  1820)  verwirft  alle  Vorzeichen. 
Nach  dem  damaligen  Standpunkte  der  Wissenschaft  hatte  er  Recht. 
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Beträgt  die  Senkung  weniger  als  einen  halben  Zoll : 
so  afficirt  sie  kaum  mehr  leblose  Dinge,  sondern  nur  noch 
Menschen  und  Thiere ; denn  eine  noch  so  geringe  Sen- 
kung grofser  Massen  bewirkt  gewifs  einen  Stofs,  der  durch 
das  Gehör  und  Gefühl  noch  empfunden  werden  kann  *). 

Das  abgeworfene  Gewicht  und  die  fortgeschleuderten 
Ziegel-  und  Sandsteine  in  den  Versuchen  IV,  XI,  XV 
u.  8.  w.  machen  es  anschaulich,  wie  die  S.  535  angeführten 
schweren  Dächer  und  zuiu  Theil  der  Dachstuhl  in  Vinp 
ohne  bedeutende  Verletzung  der  Gebäude  abgeworfen  und 
wie  alle  schweren  Deckplatten  der  Brustmauern  einer 
dortigen  Brücke  ohne  wesentliche  Beschädigung  dersel- 
ben aus  dem  Mörtelverbände  gelöst  werden  konnten. 

Nöggerath  berichtet  ferner,  dafs  bei  diesem  Erdbe- 
ben hölzerne  Häuser  meist  sehr  -wenig  oder  gar  nicht, 
die  aus  Stein  erbauten  dagegen  mehr  oder  weniger  litten; 
manche  der  letzteren  stürzten  sogleich  ein,  andere  tielen 
später  zusammen.  Je  fester  die  Gebäude,  je  massiver 
ihre  Mauern,  desto  mehr  waren  sie  alterirt;  leichte  Con- 
structionen  hielten  sich  meist  am  besten. 

Das  Gestein  ist  specifisch  schwerer  als  das  Holz. 
Haben  beide  Substanzen  gleiche  Gröfse  und  fallen  sie 
voti  gleichen  Höhen  herab:  so  ist  die  Fallkraft  des  Ge- 
steins gröfser  als  die  des  Holzes.  Jenes  zerschmettert 
daher  leichter  als  dieses,  und  um  so  mehr,  da  das  Gestein 
sehr  spröde,  das  Holz  dagegen  elastisch  ist.  So  erklärt 


Ungewölinlich  lauge  anhaltendes  Hegenwetter  ist  jedoch  wohl  ein 
Vorzeichen.  (S.  486.)  Selbstredend  sind  Erdbeben,  welche  von  sub- 
marinen Hergschlipfen  herrühren  (Fünfter  Fall  S.  651)  unabhängig 
von  Witteruugsverhältnissen. 

*)  H r.  Lasard,  welcher  im  Aug.  1860  im  Alexandertbad  im 
Fichtelgebirge  ein  Erdbeben  nach  lange  anhaltendem  Ilegenwetter 
erlebte,  war  so  gefällig,  mir  mitzutheilen,  dafs  der  Eindruck  des  sehr 
heftigen  Geräusches,  wodurch  alle  Fenster  klirrten  und  die  Thüren 
wie  daran  gerüttelt  erzitterten,  der  eines  Niederstürzens  war, 
dem  unmittelbar  einige  schwankende  Hewegungen  folgten.  Ungefähr 
.60  Kurgäste  hatten  das  Gefühl  davon  getragen,  als  wenn  ein  schwer 
beladener  Frachtwagen  unter  dem  Hause  hergefahren  wäre.  Die 
Schwankungen  des  Hodens  nach  dem  Geräusche  war  von  Allen  wahr- 
genommen worden. 
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sich  ganz  genügend  der  so  sehr  ungleiche  I‘]flPect  auf  höl- 
zerne und  auf  steinerne  Gebäude. 

Ebenso  leicht  ist  der  ungleiche  Effect  auf  die  Mauern 
von  ungleicher  Dicke  zu  crklKron;  denn  bei  gleicher 
Länge  und  Höhe  ist  die  Fallkraft  einer  2 f'ufs  dicken 
Mauer  2mal  so  grofs  .als  die  einer  einfüfsigen. 

Die  in  den  Versuchen  XXII  und  XXIII  beschrie- 
benen Verhältnisse  werden  auch  im  geschichteten  Gebirge, 
stattfinden;  denn  ebenso  wie  dort  zwei  öteine  auf  ein- 
ander lagen,  liegen,  z.  B.  im  Thonschiefergebirge,  oft 
viele  öchichten  ohne  allen  festen  Verband  auf  einander. 
Unter  diesen  Umständen  können  die  seitwärts  gehenden 
Wirkungen  der  Htofskraft  in  solchem  Grade  zunehmen, 
dafs  nichts  ^mehr  für  die  Wirkungen  nach  oben  übrig 
bleibt.  Gewaltsame  Verschiebungen  und  damit  verknüpfte 
Spaltenbildungen  in  den  verschobenen  Schichten  werden 
dann  eintreten.  Ungeheures  Getöse  wird  dem  Menschen 
solche  Vorgänge  unter  seinen  Füfsen  anzeigen,  ohne  dafs 
aber  Schornsteine  Risse  bekommen.  Von  solelier  Art 
mögen  wohl  die  oft  wiederholten  Erdbeben  im  lU/eüiiscfien 
Schiefergebirgo  sein,  welche  manchmal  vielen  Lärm,  aber 
nie  erheblichen  Schaden  verursacht  haben. 

Anders  verhält  sich’s  mit  einem  zusammenhängen- 
den massigen  Gestein,  z.  B.  mit  Granit.  Schliefst  dieser 
eine  Lage  zersetzten  und  zerfallenen  Gesteins,  wie  der 
S.317  No.  VI  angeführte  Granit  ein  '),  mündet  sich  eine 
solche  Lage  unter  dem  Spiegel  eines  Flusses  oder  des 
Meeres,  und  wird  sic  fortgewaschen;  so  entsteht  gewifs, 
unter  übrigens  gleichen  Umständen,  ein  bei  weitem  hef- 
tigeres Erdbeben  als  da,  wo  eine  erweichbare  Schicht  das 
Liegende  eines  ebenso  mächtigen,  aber  aus  mehreren 
Schichten  bestehenden  Gebirges  ist 

Hieraus  erklären  sich  die  widersprechenden  Nach- 
richten (S.  480flf.),  dafs  in  granitischen  Gegenden  Häuser 
bald  unter  heftigem  Getöse  erschüttert,  bald  bei  weitem 
weniger  zerstört  wurden  als  Häuser,  welche  auf  ange- 


')  Es  könnte  nicht  befremden,  wenn  Finnland,  wo  der  dem  Zer 
fallen  80  sehr  unterworfene  llapikifi  sehr  verbreitet  ist  (S.  320),  von 
Erdbeben  häufig  heimgesucht  werden  sollte. 
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ach  wemmtem  Boden  erbaut  waren.  Wo  keine  durchgrei- 
fende Lagen  von  zersetztem  Granit  in  nicht  zersetztem 
Vorkommen,  da  können  selbstredend  auch  keine  Senkun- 
gen eintreten. 

Die  Schwerkraft,  welche  allen  wägbaren  Körpern 
zukommt,  kann  durch  keine  andere  Kraft  unwirksam  ge- 
macht werden  ; denn  adhärirendc  Körper  hören  nicht  auf 
schwer  zu  sein.  Durch  Wurfgeschosse  schleudern  wir 
Kugeln  in  entgegengesetzter  Richtung  der  wirkenden 
Schwere  in  die  Luft.  In  ganz  kurzer  Zeit  kehren  sie 
aber,  der  Schwere  folgend,  wieder  auf  'die  Erde  zu- 
rück. Nur  eine  Unterlage,  welche  man  festen  Körpern 
verschafft,  kann  ihre  Schwerkraft  hemmen.  Wird  die  Un- 
terlage weggenommen:  so  wird  die  Schwerkraft  wieder 
wirksam.  Dafs  dies  in  der  Erdkruste  wirklich  geschieht, 
zeigen  die  ßergschlipfe,  und  dafs  die  Fortführung  einer 
solchen  Unterlage  auch  die  Hauptursache  der  Erdbeben 
ist,  glauben  wir  bewiesen  zu  haben. 

Eine  solche  überall  auf  und  in  der  Erde,  nur  nicht 
in  ihrem  Mittelpunkte  wirkende  Kraft,  darf  nicht  unbe- 
achtet bleiben,  wenn  man  Dislocationen  erklären  will. 


Digitized  by  Google 


Kapitel  LYIII. 

Spalten. 

Vorkommen.  Die  Spalten  sind  weder  an  die  Be- 
schaft'enheit  noch  an  die  Bildungsart  der  Gebirgsgesteine 
geknüpft;  denn  sie  finden  sich  in  den  ältesten  wie  in  den 
jüngsten  Schichten  sedimentärer  und  krystallinischer  Ge- 
steine, am  häufigsten  in  Silicatgesteinen. 

Bildung.  Die  Bildung  der  Spalten  ist  ein  noth- 
wendiger  Act  im  Haushalte  der  Natur.  Ist  sie  eine  Folge 
heftiger  Erdbeben  (S.  508  ff.  und  an  anderen  Orten  des 
Kap.  LVJI  auch  Bd.  I.  S.  354') ; so  sühnt  man  sich  mit 
den  zerstörenden  Wirkungen  derselben  aus,  wenn  inan 
bedenkt,  dafs  die  Spalten  die  Vorrathskammern  der  Erze 
sind.  Die  compacten  Gebirgsgesteine  mufsten  von  Ka- 
nälen durchschnitten  werden,  damit  in  denselben  die  im 
Nebengesteine  in  äufserst  geringen  Mengen  vorhandenen 
und  von  Gewässern  fortgefiihrtcn  Erze  abgesetzt  werden 
konnten. 

Daher  wollen  wir  die  Ursachen  jenes  wichtigen  Acts, 
soweit  als  der  dermaligc  Standpunkt  der  Wissenschaft  es 
gestattet,  zu  erforschen  suchen. 

Dafs  eine  schwächere  Kraft  durch  eine  stärkere  über- 
wunden wird,  ist  ein  nothwendiges  Verhältnifs.  Wir  be- 
nutzen die  Schwerkraft,  um  die  Cohäsionskraft  fester 
Körper  auf  mechanischem  Wege  durch  Stofsen  und  Zer- 
reiben so  zu  überwinden,  dafs  sie  nur  noch  in  sehr  klei- 
nen Theilchen  wirksam  bleibt.  Elastische  Körper  wider- 
stehen der  Schwerkraft  bis  zu  einem  gewissen  Grade. 
Dehnbare  Metalle  werden  durch  Ilammerschlägc  mehr 
oder  weniger  ausgehrcitet.  Wird  jener  Grad  überschritten; 
so  zerreifsen  sie  wie  spröde  Körper  durch  weitere  Ham- 
raerschläge. 

Es  ist  selbstredend,  dafs  beim  Falle  spröder  Körper 
wie  bei  Ilammerschlägen  die  Schwerkraft  trennend  wirkt. 
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In  der  Regel  erfolgt  diese  Trennung  bei  homogenen  Kör- 
pern in  der  Richtung  der  Schwerkraft  d.  h.  senkrecht. 
Bei  heterogenen  Körpern,  wie  z.  B.  bei  grobkrystallinische.n 
Gesteinen,  in  denen,  wie  z.  B.  im  Granit,  grofse  Feldspath- 
krvstalle,  Glimmer  und  Quarze,  welche  eine  verschiedene 
Cohäreiiz  oder  Zersprengbarkeit  besitzen  und  nur  durcli 
Adhäsion  zusammengehalten  werden,  eingeschlossen  sind, 
folgen  die  Sprünge  oder  Spalten  in  den  Richtungen,  in 
denen  der  geringste  Widerstand  ist.  Vers.  V (^S.  565l 
zeigt  dies.  Von  der  Intensität  der  Stofskraft  hängt  es 
ab,  ob  blos  Sprünge  oder  Spalten  entstehen.  Im  letzteren 
Falle  tritt  eine  Verschiebung  entweder  der  beiden  ge- 
spaltenen Theile  nach  entgegengesetzten  Richtungen  oder 
nur  desjenigen  Theiles  ein,  der  den  geringsten  Wider- 
stand leistete.  Dafs  die  Kraft,  welche  spaltet,  hinreicht, 
durch  Verschiebung  eine  Spalte  von  1,1  Z.  Weite  zu  bil- 
den, zeigt  Vers.  XXIX  S.  583. 

In  dem  Verhältnisse,  in  welchem  im  Jlineralreiche 
die  Mächtigkeit  der  plötzlich  sinkenden  Gebirgsmassen 
zunimmt,  nimmt  auch  die  Intensität  der  Stofskraft  zu. 
Ist  z.  B.  die  Mächtigkeit  der  Gebirgsmasse  lOüOmal  so 
grofs  wie  im  Vers.  XXIX,  so  ist  auch,  unter  übrigens  glei- 
chen Umständen,  die  Stofskraft  ICKJOraal  so  grofs;  mithin 
würde  eine  Senkring  einer  solchen  Gebirgsmasse  um  1 Fufs 
eine  Spalte  von  Fufs  Tiefe  und  2 Zoll  Weite  bewirken. 
Eine  Fallhöhe  von  2 Fufs  würde  den  Stofseffect  bis  zum 
4fachen  steigern,  mithin  ceteris  paribus,  eine  Spalte  von 
8 Zoll  Welte  geben. 

In  unseren  Versuchen  war  beim  Verschieben  der  ge- 
spaltenen Gesteine  nur  deren  Gewicht  zu  überwinden. 
Wie  verhält  sich’s  aber  im  Mineralreiche?  Entstanden  die 
Sprünge  nach  der  Thalbildung  in  der  Nähe  der  Thalab- 
hängc  und  in  der  Richtung  der  Thäler:  so  war,  wie  bei 
unseren  Versuchen,  nur  das  Gewicht  des  durch  Senkung 
getrennten  und  durch  die  Thalabhänge  begrenzten  Theiles 
des  zerspaltenen  Gebirges  zu  überwinden,  um  Platz  für 
die  Spalten  zu  gewinnen.  Entstanden  dagegen  die  Sprünge 
weit  entfernt  von  Thalcinschnitten  oder  vor  der  Thalbil- 
dung: so  kann  von  einer  solchen  Spaltenbildung  nicht 
mehr  die  Rede  sein.  Zur  richtigen  Erklärung  einer  sol- 
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chen  Spaltenbildung  führen  die  sehr  häufigen  Verwer- 
fungen der  Schichten. 


Fig.  13. 
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Die  nachstehende  Figur  zeigt,  wie  sich  diese  Dislo- 
cationen  gestalten,  wenn  die  Senkung  ihr  Ende  erreicht. 
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Es  sei  A ein  (ücbirgstheil,  der  in  Folge  einer  Er- 
weichung im  Liegenden  ab  eine  geringe,  nur  eben  hin- 
reichende Senkung  zur  Hildung  von  Sprüngen  ao  und 
6 d erleidet,  welche  von  oben  nach  unten  etwas  divergiren. 
Nach  Vers.  II  und  III  (S.565)  würde  schon  eine  Senkung 
von  2 bis  3 Zoll  zur  Bildung  von  Sprüngen  oder  engen 
Spalten  hiureichen.  Schreitet  die  Erweichung  im  Liegen- 


Digilized  by  Google 


Bildungen  der  Spalten. 


607 


den  allmSlIg  fort:  so  sinkt  der  Gebirgsthcil  A,  welcher 
nun  mit  seinem  ganzen  Gewichte  wirkt,  fortwährend,  und 
die  Sprünge  erweitern  sich  nach  und  nach  bis  zu  weiten 
Spalten. 

So  begreift  man,  wie  durch  eine  plötzliche  ganz  ge- 
ringe Senkung  nur  eine  Trennung  des  Gebirgstheiles  A 
von  den  Gebirgstheilcn  ß und  C,  hierauf  eine  langsam 
fortschreitende  säeuläre  Senkung  stattzufinden  braucht, 
um  weite  Spalten  zu  erzeugen.  Selbstredend  nimmt  die 
Eweiterung  um  so  schneller  zu,  je  mehr  die  Sprünge  a c 
und  b d gegen  die  Horizontale  geneigt  sind. 

Theile  des  Nebengesteins  in  der  Form  von  lo.sgezo- 
genen  Schalen  oder  abgetrennten  Bruchstücken  liegen 
nicht  selten  in  den  Gangmassen.  Dies  zeigt,  dafs  nach 
der  Erfüllung  der  Spalte  diese  in  Folge  späterer  Senkun- 
gen wieder  aufrifs  und  die  neue  Spalte  abermals  mit  den- 
selben Gangmassen  erfüllt  wurde.  Aus  ’Weissenbaeh’s 
Abbildungen  merkwürdiger  Gangverhältnisse  ergibt  sich 
indefs,  dafs  die  Jüngere  Gangmasse  auch  ganz  verschieden 
von  der  älteren  sein  kann.  Während  diese  in  Fig.  21  aus 
Quarz,  Eisenkies,  Blende  und  Blciglanz  besteht,  ist  die 
erweiterte  Spalte  mit  Baryt-  und  Kalkspath  erfüllt.  Die 
Bestandthcilc  der  Gewässer,  aus  denen  sich  diese  Gang- 
massen abgesetzt  haben,  hatten  sich  daher  total  verändert. 
Die  Spalten,  welche  als  Folgen  der  Abtrennung  von  Ge- 
birgstheilen  erscheinen,  nennt  man  in  der  bergmänni- 
schen Sprache  ganz  passend  V'erwerfungs-  oder  Disloca- 
tionsspalten. 

Nauman  n ')  bemerkt,  dafs  die  Verwerfungen  in  zahl- 
losen Fällen  durch  eine  Senkung  des  hangenden  Gebirgs- 
thcils  erfolgt  sind,  dafs  man  aber  viele  Fälle  kennt,  in 
denen  sic  durch  eine  (doch  wohl  nur  säeuläre)  Empor- 
treibung  des  liegenden  Gebirgstheils  bewirkt  wurden. 

Eine  Senkung  von  Gebirgstheilcn  kann  selbstredend 
nur  dann  stattfinden,  wenn  ihre  Unterlage  oder  Bestand- 
theilc  derselben  durch  Zersctzungsprocessc  entfernt  und 
dadurch  Raum  für  die  sinkende  Masse  gewonnen  wird; 
denn  nichts  berechtigt  zur  Annahme  leerer  Räume  von 

■)  A.  a.  ü.  II  AuH.  Bd.  I.  S.  927. 
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solchem  ümfaiig’c,  d.ifs  sie  .solche  Gebirgstheilc  aufnehmen 
könnten.  Im  vorigen  Kap.  wurde  gezeigt,  wie  durch  Fort- 
ftihrung  erweichbarer,  so  wie  durch  Auslaugen  löslicher 
Massen  Senkungen  eintreten  können.  Jene  setzt  voraus, 
dafs  die  erweichbare  Schicht  nicht  in  einem  tieferen  Niveau 
liegt,  als  das  Bett  eines  Flusses  oder  der  Boden  .eines 
See’s  oder  des  Meeres  in  der  Nähe.  Liegt  aber  diese 
Schicht  unter  diesen  tiefen  Punkten:  so  liefsen  sich  ge- 
ringe blos  einige  Fufs  betragende  Senktingen  nur  durch 
die  Annahme  erklären,  dafs  unter  der  erweichbaren  Schicht 
zerklüftete  Kalksteine  vorhaniien  seien,  welche  die  er- 
weichbaren Massen  aufnehmen  (S.  554  ff.). 

Entstehen  in  Folge  einer  säeulären  Hebung  oder 
Senkung  Spalten,  welche  eine  Communication  des  Innern 
des  Gebirges  mit  dem  Meere  oder  mit  einem  See  oder 
Strom  eröft'nen:  so  werden  vorhandene  thonige  Massen 
durch  das  cindringende  Wa.sser  erweicht  und  fortge- 
schlämmt. Eine  Senkung  tritt  ein.  Auf  diese  Weise  ent- 
stehen Anfangs  nur  llaarspalten.  Der  Zuilufs  der  Ge- 
wässer und  die  Erweichung  der  Thonmasse  gehen  daher 
langsam  von  Statten.  Ist  diese  aber  soweit  erweicht,  dafs 
sie  das  Gewicht  der  hangenden  Schichten  nicht  mehr 
tragen  kann:  so  wird  sie  entweder  auf  einmal  oder  nach 
und  nach  ausgeprefst.  In  jenem  Falle  erfolgt  ein  Stofs, 
in  diesem  mehrere  nach  einander,  welches  den  wahrge- 
nommenen Erscheinungen  entspricht. 

Denken  wir  uns  eine  weit  fortstreichende  Thonschicht, 
in  welche  Gewässer  durch  Haarspalten  dringen:  so  tritt 
schon  dann  eine  partielle  Senkung  ein,  wenn  nur  ein 
gewisser  Theil  der  ganzen  Schicht  erweicht  worden  ist. 
Die  Senkung  der  Schicht  ist  dann  eine  einseitige,  indem 
der  nicht  erweichte  Theil  seine  ursprüngliche  Lage  bei- 
bchält.  In  den  hangenden  Schichten  bildet  sich  eine  von 
unten  nach  oben  sich  erweiternde  Spalte.  Bleibt  der  Zu- 
tritt der  Gewässer  ungehindert:  so  kommt  in  einer  ge- 
wissen Zeit  ein  zweiter  Theil  der  Schicht  zur  Erweichung 
und  eine  Senkung  findet  abermals  statt.  Die  alte  Spalte 
schliefst  sich,  eine  neue  öft'net  sich,  wie  man  dies  wirk- 
lich bei  Erdbeben  beobachtet  h.at. 

Je  nach  den  Umständen  erfolgen  diese  successiven 
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Senkungen  in  kürzeren  oder  längeren  Zeitintervallen.  So 
ist  es  zu  begreifen,  wie  Jahre  lang  an  sehr  nahe  gele- 
genen Stellen  Erdbeben  Fortdauern  oder  lange  aussetzen, 
oder  aufhören  können,  wenn  die  erweichbaren  Massen 
g&nzlich  verschwunden  sind. 

Es  ist  klar,  dafs  dieselben  Verhältnisse  stattfinden 
werden,  wenn  die  erweichbaren  Schichten  in  Meere, 
Seen  oder  Ströme  münden.  In  diesen  Fällen  erfolgt  die 
Fortführung  dieser  Massen,  wegen  unbeschränkten  Zutritts 
der  Gewässer  in  weit  kürzeren  Zeiten  und  die  Senkungen 
und  Stöfse  folgen  rasch  aufeinander.  Ausqiietschungen 
erweichter  Massen  können  daher  auch  ohne  vorherge- 
gangene Spaltenbildung  erfolgen. 

Auf  der  andern  Seite  halten  Schichten  von  Silicat- 
gesteinen, die  demselben  Zutritte  der  Gewässer  ausgesetzt 
sind,  lange  geologische  Perioden  aus,  ehe  sie  Erdbeben 
veranlassen  können,  da  erst  der  lange  Zersetzungsprocefs 
in  thonige  Masse  vorausgehen  mufs.  Darin  ist,  wie  schon 
(S.  554)  (587,  003)  bemerkt  wurde,  die  Ursache  zu  suchen, 
warum  in  denjenigen  Formationen,  in  denen  Thonschich- 
ten Vorkommen,  Erdbeben  bei  weitem  häufiger  sind,  als  in 
denen,  worin  sie  fehlen. 

Wird  die  Fortführung  löslicher  Substanzen  durch 
Gewässer  bewirkt:  so  kann  dies  in  grofsen  Tiefen  ge- 
schehen. Die  heifsesten  Quellen  kommen  aus  Regionen, 
welche  gewifs  unter  dem  Boden  der  tiefsten  Meere  liegen. 
In  diesen  Tiefen  sind  also  Gesteine  vorhanden,  welche 
jenen  Quellen  ihre  Bestandtheile  liefern.  Diese  Gesteine 
verschwinden  entweder  gänzlich,  oder  werden,  wie  dies 
z.  B.  bei  den  Kalksteinen  geschieht,  zerklüftet.  In  beiden 
Fällen  treten  Senkungen  ein,  aber  nur  säeuläre  (S.  561). 
F'afst  man  die  bedeutenden  Massen  von  kohlensaurem 
Kalk  ins  Auge  welche  die  Flüsse  dem  Kalkgebirge  ent- 
ziehen (Bd.  1.  S.Ö32)  und  noch  mehr  die  ausgedehnten 
Kalksinterlager  z.  B.  die  der  Thermen  KarUhads  : so  wird 
es  begreiflich,  wie  in  langen  Zeiträumen  grofsartige  säeu- 
läre Senkungen  stattfinden  müssen. 

Es  sind  nicht  blos  feste  Substanzen,  welche  dem  Erd- 
innern  entzogen  werden,  sondern  auch  gasförmige  strömen 
in  manchen  Gegenden  in  enormen  Quantitäten  aus. 

BUchof  Otolofifl.  111.  3.  Anfl.  89 
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Es  sind  namentlich  die  Kohlensäureexhalationen  (Bd.I. 
S.  34G  und  664  ff.),  viel  weniger  die  Kolilenwasscrstoffcxha- 
lationen  (Bd.  I.  S.  726  ff.).  Man  kann  nicht  ungeheure  Höh- 
len, in  denen  das  Kohlensäurcgas  im  comprimirten  Zu- 
stande vorhanden  wäre,  annehnieu.  Welchen  Ursprung  die- 
ses Gas  auch  haben  mag,  feste  Substanzen  müssen  es  sein, 
welche  das  Material  zu  seiner  Bildung  liefern.  Diese  werden 
daher  ebenso  wie  die  von  Gewässern  fortgefiihrten  Substan- 
zen dem  Erdinnern  entzogen  und  bewirken  Senkungen. 

Von  den  in  der  Steinkohlen formation  stattfindenden 
Senkungen  und  Dislocationcn  in  Folge  des  Verlustes  or- 
ganischer B esfandtheile  war  schon  Bd.I.  S.  779  die  Rede. 
Es  wurde  dort  bemerkt,  dafs  die  Umwandlung  der  IIolz- 
substanz  in  Steinkohle  mit  einem  Gewichtsverluste  von 
75  bis  78  ®/o  verknüpft  sein  kann.  Von  keiner  Steinkph- 
lenformation  wurde  wohl,  durch  die  Bemühungen  von 
Dechen’s,  die  Mächtigkeit  der  sämmtlichen  über  einan- 
der liegender  Kohlenfiotze  (S.  276)  so  genau  ermittelt, 
als  von  der  bei  Saarbrücken.  Eine  Mächtigkeit  von  11433F. 
würde  danach  eine  Mächtigkeit  von  45732  bis  51968  F. 
vegetabilischen  Detritus  voraussetzen.  Während  jener 
Umwandlung  würden  daher  säeuläre  Senkungen  im  Be- 
trage von  34299  bis  40.‘)25  F.  Höhe  eingetreten  sein.  Diese 
grofsen  Zahlen  zeigen,  wie  allein  der  Zersetzungsprocefs 
vegetabilischer  Substanzen  enorme  Senkungen  und  als 
Folge  davon  Spaltenbildungcn  selbst  noch  in  aufgclagcrten 
jüngeren  Formationen  hervorbringen  kann.  Solche  nume- 
rische Elemente  erklären  die  im  Steinkohlengebirge  im 
grofsartigsten  Maafsstabe  stattgefundenen  Verwerfungen. 
Schreitet  an  einer  Stelle  die  Zersetzung  schneller,  an  einer 
anderen  langsamer  fort:  so  müssen  Jtislocationcn  der 
Schichten  cintreten,  wie  sie  in  dieser  Formation  so  häu- 
fig sind. 

War  das  Material  zur  Bildung  des  untersten  Kohlen- 
flötzes  dem  Meeresgründe  zugeführt  worden,  trat  alsbald 
die  allmälige  Senkung  ein,  wurde  während  derselben  das 
Material  zur  Bildung  einer  Gesteinsschicht  zugeführt  und 
betrug  diese  Zuführu  iig  ebenso  viel  als  die  Senkung:  so 
blieb  die  Oberfläche  dieses  Materials  stets  in  gleichem 
Niveau.  Dieses  Verhältnifs  fand  gewifs  am  seltensten 
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am  häufigsten  dagegen  bald  ein  Sinken,  bald  ein  Steigen 
des  Niveaus  statt.  Man  begreift  daher  wie  zahllose  Os- 
cillationen,  Senkungen  wie  Hebungen,  bei  der  Bildung 
einer  Steinkohlenformation,  -wie  die  hcl  Saarbrüo/ceTi,  wel- 
che aus  l.'M)  Kohlenflötzen  und  ebenso  vielen  damit  wech- 
selnden Gesteinsschichten  besteht,  eintreten  und  die  man- 
nichfaltigsten  Dislocationen  herbeigefiihrt  werden  mufsten. 

Die  rutschenden  Bewegungen  grofser  Gebirgstheile 
längs  einer  sie  trennenden  Spalte  mufsten  mechanische 
Wirkungen  auf  die  angrenzenden  Gebirgsmassen  ausiiben. 
Die  Wände  der  Verwerfungsspalten  wurden  geglättet 
und  polirt,  ihre  hervorragenden  Theile  zerquetscht  und 
zerrieben  u.  s.  w.  Der  dadurch  entstandene  Gebirgsschutt 
findet  sich  in  den  gangartigen  Bildungen,  welche  dem 
Ijaufe  der  Verwerfungsspalten  folgen. 

Aufser  den  bei  der  Bildung  der  Steinkohlenforma- 
tion vorzugsweise  wirkenden  Zersetzungen  vegetabilischer 
Reste,  haben  wir  noch  andere  chemische  Kräfte  kennen 
gelernt,  welche  ebenso  wie  jene  auf  Thatsachen  gegrün- 
det sind.  Ihre  Wirkungen  sind  ebenso  wenig  zu  bezwei- 
feln, wie  die  der  Schwerkraft  (Bd.  I.  S.  346  flT.).  Krj- 
stallisation  amorpher  Massen,  Zersetzungen  der  Sllicafge- 
steine  und  partielle  oder  gänzliche  Fortführung  der  Zer- 
setzungsproductc  bewirken  Senkungen.  Zersetzungen  der 
Silicatgesteine  ohne  Fortführung  der  Zersctzungsproducte 
veranlassen  dagegen  Hebungen.  Drei  chemische  Wir- 
kungen sind  daher  bekannt,  die  Senkungen,  und  nur  eine, 
welche  Hebungen  herbeiführen.  Bei  jenen  ist  es  die 
Schwerkraft,  welche  Dislocationen  herbeiführt,  bei  diesen 
mufs  diese  Kraft  überwunden  werden.  Ist  cs  irgendwo 
zweifelhaft,  ob  eineVerwerfung  durch  Senkung  oder  durch 
Hebung  stattgefunden  habe  (S.  497):  so  schliefst  man  mit 
gröfsercr  Wahrscheinlichkeit  auf  jene  als  auf  diese  Wirkung. 

Jene  hebend  wirkende  Kraft  führt  nur  säeuläre  He- 
bungen herbei,  die  senkend  wirkenden  Kräfte  können  aber 
aufser  den  säeulären  Senkungen  auch  plötzliche  veran- 
lassen, wenn  durch  anhaltendes  Zufliefsen  von  Gewässern 
erweichbare  Massen  fortgeführt  werden.  Dafs  übrigens 
durch  langsame  Hebungen  ebenso  wie  durch  langsame 
Senkungen  Spalten  entstehen,  wenn  jene  wie  diese  ge- 
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wisse  Gebirgstheile  ergreifen,  andere  nicht,  versteht  sich 
von  selbst. 

Die  vonNaumann  angeführten  Beispiele  von  Ver- 
werfungen weisen  500,  540,  560  und  840  Fufs  seigere 
Sprunghöhen  (senkrechter  Abstand  zweier  Schichten, 
welche  vor  der  Verwerfung  zusammenhingen)  in  Stein- 
kohlcnformationen  England»  und  bei  Dresden  nach.  In  der 
Stcinkohlcnforniation  von  Eschtceüer  in  der  sog.  Milnster- 
gewand  bei  Stolbcrg  in  der  Nähe  von  Aachen  beträgt  diese 
Sprunghöhe  800  Fufs  *).  An  andern  Orten  soll  sie  1000  F. 
und  noch  mehr  betragen.  Solche  Gröfsen  sind  in  Ueber- 
einstimmung  mit  den  S.  610  angestelltcn  Calculationen 

Auch  die  horizontale  Ausdehnung  dieser  Dislocationen 
ist  sehr  bedeutend.  Die  gleichfalls  von  Naumann  ange- 
führten Beispiele  weisen  6,  15,  17,  45  Meilen  Längen  von 
Verwerfungsspalten  nach.  Wir  haben  es  also  nicht  mit 
unbedeutenden,  sondern  mit  so  bedeutenden  Gebirgsthcilen 
zu  thun,  dafs  man  diese  Dislocationen  den  gröfsten,  den 
säeulären  Hebungen  ganzer  Gebirge  anreihen  kann. 

Wollen  wir  uns,  abgesehen  von  dem  Hcbungsmittel 
ganzer  Gebirge,  die  verschiedenen  Dislocationen  in  auf 
einander  folgenden  geologischen  Perioden  vergegenwär- 
tigen. Eine  submarine  Insel  erhebe  sich  über  das  Meer. 
Sie  enthalte  eine  Stcinkohlenformation.  Sie  erreiche  eine 
gewisse  Meereshöhe ; die  Hebung  sei  vollendet.  Die  In- 
sel wird  dem  Menschen  zugänglich  und  beim  Abbau 
kommt  er  auf  Verwerfungen.  Er  fragt,  wann  haben  diese 
stattgefunden:  vor,  während  oder  nach  der  Erhebung 
über  das  Meer? 

Geschah  es  vor  der  Erhebung:  so  sind  zwei  Fälle 
denkbar.  1)  Ein  Gebirgstheil  sinkt,  der  andere  bleibt  in 
seiner  Lage.  Es  verstreicht  eine  lange  geologische  Pe- 
riode, während  welcher  diese  säeuläre  Senkung  fortdauert 
und  die  Sprunghöhe  zunimmt.  Die  Verhältnisse  ändern 
sich.  Es  beginnt  die  Hebung  der  ganzen  Insel  über  das 
Meer.  2)  Ein  Gebirgstheil  wird  gehoben,  der  andere 
bleibt  in  seiner  Lage.  So  lange  dies  anhält,  nimmt  die 


')  Die  Steinkohlen  Deutschlandt  und  anderer  Länder  Europa» 
von  Geinitz.  Bd.  I.  18G5.  S.  158. 
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Sprunghöhe  zu.  Wird  nun  auch  dieser  andere  Gebirgs- 
theil  von  der  Hebung  ergriffen : so  kommt  die  ganze  In- 
sel über  das  Meer.  Treten  die  Verwerfungen  während 
der  Erhebung  über  das  Meer  ein : so  kann  gedacht  wer- 
den, dafs  entweder  ein  Gebirgstheil  schneller,  ein  anderer 
langsamer  steigt,  oder  dafs  dieser  in  seiner  Lage  bleibt 
und  nur  jener  geschoben  wird. 

Finden  endlich  dieVerwerfungen  nach  vollendeter  Er- 
hebung über  das  Meer  statt:  so  kann  nur  gedaclit  werden,  dafs 
ein  Gebirgstheil  sinkt,  ein  anderer  in  seiner  Lage  bleibt. 

Angenommen,  dafs  der  Bd.  I.  S.  345  No.  III.  ange- 
führte Thonschiefer  einer  vollständigen  Zersetzung  unter- 
liege und  dafs  die  Zersetzungsproducte  nicht  fortgeführt 
werden:  so  beträgt  die  Volumenzunahme  1,458.  Ilringen 
hierauf  Gewässer  in  das  zersetzte  Gestein:  so  führen  sie 
die  löslichen  Zersetzungsproducte,  die  Carbonate,  fort  und 
es  bleibt  nur  wasserhaltiger  Thon  zurück,  dessen  Volumen 
1,255  von  dem  des  ursprünglichen  Thonschiefers  beträgt. 

Wenn  z.  B.  eine  Steinkohlcnformation  auf  100  Fufs 
mächtigen  Thonschieferschichten  liegt,  welche  diesen 
chemischen  Processen  unterliegen:  so  wird  jene  Forma- 
tion durch  die  Zersetzung  um  145,8  F.  gehoben,  hierauf 
durch  Fortführung  der  löslichen  Zersetzungsproducte  um 
20,3  F.  sinken. 

Wir  gehen  noch  einen  Schritt  weiter.  Da  Andalu- 
sit  und  Chiastolith  aus  Thonschiefer  hervorgehen  können 
(Bd.  II.  S.  511):  so  ist  die  Hypothese  gerechtfertigt,  dafs 
sie  auch  aus  einem  zersetzten  Thonschiefer,  welcher  nur 
noch  die  Bestandtheile  dieser  Mineralien  enthält,  entstehen 
können.  Sie  sind  die  einzigen  wasserfreien  Mineralien, 
welche  als  Umwandlungsproducte  des  Thon  ohne  Auf- 
nahme von  Bestandthcilen  aber  nach  Abscheidung  eines 
Anthcils  Kieselsäure  zu  denken  sind.  Von  den  47,08% 
Kieselsäure  im  Thonschiefer  III  müfsten  22,81  Kieselsäure 
fortgeführt  werden  und  60,28  Gewichts-  oder  50,38  Volum- 
entheile  Andalusit  oder  Chiastolith  würden  zurückblgjben. 

Das  Endresultat  dieser  verschiedenen  Processe  ist, 
dafs  das  Volumen  des  ursprünglichen  Thonschiefers  bis 
auf  50,38%  herabkommen  und  dafs  daher  die  Steinkoh- 
lenformation um  eben  soviel  sinken  würde.  Abstrohiren  wir 
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indcfs  von  der  Bildung  der  vorgenannten  Mineralien,  da 
man  sie  noch  nicht  im  Thon  gefunden  hat.  Nehmen  wir 
dagegen  an,  dafs  der  entstandene  Thon  durcli  GewSsser 
zur  Erweichung  und  allmäligcn  Fortführung  kommt:  so 
ist  das  llesultnt  dieser  Proccsse,  dafs  die  Öteinkohlenfor- 
mation  um  100  Fuls  sinken  würde.  Diese  Fortführung 
wird  besonders  dann  eintreten,  wenn  die  Zersetzung 
des  Thonschiefers -schon  unter  dem  Meere  erfolgt,  wo  der 
daraus  hervorgegangenc  Thon  in  gröfserer  Tiefe  den 
Meeresströmungen,  oder  nahe  an  der  Oberfläche  der  Bran- 
dung nusgesetzt  ist.  Es  ist  klar,  dafs  die  beschriebenen 
Processc  nur  süculärc  Hebungen  oder  Senkungen  bewirken 
werden,  cs  sei  denn,  dafs  der  Thon  fortgeführt  wird.  In 
diesem  Falle  würde  eine  plötzliche  Senkung  stattfinden 
und  die  Hebung  der  ganzen  Stcinkohlenformation  unter- 
brochen werden. 

Combiniren  wir  damit  die  durch  Zersetzung  des  ve- 
getabilischen Detritus  bewirkten  Dislocationen.  (S.  010)  : 
so  entfaltet  sich  ein  System  von  Wirkungen,  die  sich 
bald  gegenseitig  unterstützen,  bald  einander  beschränken. 
Beachtet  man,  dafs  diese  Processe  niemals  gleichförmig 
in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Schichten  von  Statten 
gehen,  sondern  hier  mehr,  dort  weniger:  so  ist  es  ein- 
leuchtend, wie  dadurch  Störungen  in  der  Bewegung  der 
Schichten  auf-  und  abwärts  und  als  Folge  davon  Aufrich- 
txiugen,  Biegtingen,  Faltungen  und  Stauchungen  der 
Schichten  eintreten  müssen. 

Denken  wir  uns  endlich  den  Fall,  dafs  ein  durch 
eine  Verwcrfungsspalte  abgetrennter  und  gesunkener  Ge- 
birgsthcil  nur  eine  geringe  Ausdehnung  habe,  und  dafs 
er  der  Brandung  des  Meeres  ausgesetzt  sei:  so  kann  es 
geschehen,  dafs  er  nach  und  nach  vom  Meere  verschlun- 
gen wiril,  der  gröfsere  Gebirgstheil  aber  davon  ver- 
schont bleibt. 

Vor  43  Jahren  gab  Schulze*)  Nachricht  von  der 
(S.  612)  angeführtenVerwerfung  bei  Stolberg.  „Ein  aufser- 
ordcntlich  hoher  Kücken,  der  Feldbifs,  schneidet  auf  der 
NO. -Seite  das  ganze  Kohlenbirge  ab  und  wirft  es  in  eine 

')  Nöggerath.  Das  (iebirge  iu  Rheinland •\Ve$tphal»n.  Bd.  I. 
S.  309. 
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unerforschte  Teufe  nieder.  Fast  100  Lachter  tief  hat  man 
ihn  unter  Bardenbi’rg  berührt,  ohne  etwas  anderes  als 
Sand  mit  Braunkohlcnncstcrn  und  darunter  Quadersand- 
stein anzutreffen.“ 

Hier  liegt  der  Gedanke  sehr  nahe,  dafs  es  die  Bran- 
dung war-,  welche  diese  Verwerfung  bewirkt  hatte  und 
dafs  in  einer  späteren  Periode  jüngere  sedimentäre  Bil- 
dungen an  die  Stelle  der  abgeschnittenen  Stcinkohlcn- 
fonnation  getreten  sind. 

Sehr  merkwürdige  Verhältnisse  in  Beziehung  auf 
die  dortigen  Erzgänge  beschreibt  von  Dechen').  Die- 
selben liegen  in  der  ungefähren  südlichen  Verlängerung 
der  Verwerfungen  Münster gewand  und  Sleiniregsgewand. 
Wenn  diese  Lage  zwar  auf  einem  gewissen  Zusammen- 
hang der  Grcnzspaltcn  mit  diesen  Verwerfungen  hinweist: 
80  kann  er  doch  nicht  als  ein  unmittelbarer  angenommen 
werden  ; denn  keiner  der  hier  im  Eifelkalkstein  bekannten 
Gänge  setzt  bis  in  das  nördlich  vorliegende  Oberdovon 
erzführend  fort. 

Risse  in  den  Mauern  der  Gebäude  entstehen,  wenn 
die  P’undamentc  und  zwar  an  einer  Stelle  mehr,  an  einer 
andern  weniger  oder  gar. nicht  weichen.  In  der  Nähe 
meiner  Wohnung  fand  ich  an  einer  Brustmauer  am  Berg- 
abhange eine  Spalte,  welche  unter  einem  Neigungswinkel 
von  50®  die  ganze  Mauer  durchzog.  Sie  war  treppenartig, 
indem  sie  den  P'ugen  der  Ziegelsteine  folgte. 

In  der  Nähe  von  Essen  in  Westphalen  wurde  ein 
Schacht  zur  Hebung  der  Grubenwasser  für  den  Steinkoh- 
lenbetrieb, abgeteuft.  Die  Wasserzullüsse  stiegen  nach 
und  nach  mit  zunehmender  Teufe  des  Schachtes  und  er- 
reichten das  Maximum  (50 — 55  Cub.-P’.  in  der  Minute)  in 
241  F.  Teufe.  Als  dieses  Maximum  durch  Pumpen  ge- 
hoben wurde,  bemerkte  man  eine  Abnahme  des  Wassers 
in  einem  benachbarten  Brunnen,  später  in  entfernter  lie- 
genden Quellen  und  in  einem  Teiche.  Es  zeigten  sich 
Risse  in  einer  Gcartenmaucr  und  in  einem  Hause  in  der 
Nähe  des  Schachtes. 


')  Orographisch-geognostische  Uebersicht  des  Regierungsbezirkes 
Aaehsn.  1866.  S.  250  ff. 
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Als  ich  im  Jahre  1852  Gelegenheit  hatte,  diese  Ver- 
hältnisse in  Augenschein  zu  nelimen,  fand  ich  das  Haus 
in  einem  solchen  Zustande,  als  wenn  es  durch  ein  Erd- 
beben zerstört  worden  wäre.  Die  Decken  und  die  Thür- 
schwellen waren  geneigt,  die  Thüren  konnten  nicht  ge- 
schlossen werden,  die  äufsern  und  innern  Wände  waren 
durchzogen  mit  Rissen,  welche  mehrere  Zoll  weit  waren. 
Das  Gebäude  war  unbewohnbar  geworden. 

Das  dortige  Steinkohlengcbirge  hat  man  beim  Ab- 
teufen  eines  andern  Schachtes  in  60  F.  Teufe  erreicht. 
In  einem  Steinbruche,  in  der  Nähe  dieses  Schachtes,  fand 
ich  den  Steinkohlensandstein  schon  in  einer  Tiefe  von 
10  F.  Auf  der  Steinkohlen formation  liegen  wechselnde 
Schichten  von  Lehm,  Kreide,  Mergel,  Sand  und  Fliefs 
(so  genannt,  weil  er  sehr  wasserreich  ist),  der  meist  das 
mächtigste  (20  bis  30  F.)  Lager  bildet.  In  vielen  nieder- 
getriebenen  Bohrlöchern  war  er  so  wasserreich,  dafs  er 
in  dieselben  fortwährend  drang  und  dafs  das  Bohren  auf- 
gegeben  werden  mufste. 

Als  ich  eine  grofse  Quantität  ganz  wasserhaltigen 
Fllofses  in  der  Luft  trocknen  liefs,  zeigte  sich,  nachdem  die 
Masse  steinhart  geworden  war,  eine  beträchtliche  Abnahme 
des  Volumens  und  es  waren  viele  Sprünge  entstanden. 

Es  ist  klar,  dafs  durch  das  Auspumpen  des  Wassers 
aus  dem  Schachte  das  Wasser  des  Fliefses  nachdringen 
und  das  Volumen  desselben  sich  vermindern  mufste.  Es 
fand  also  eine  Senkung  der  auf  das  Steinkohlengcbirge 
gelagerten  Schichten  statt  und  die  Folgen  davon  waren 
die  Entziehung  des  W.assers  in  den  Brunnen,  Quellen 
und  im  Teiche,  sowie  die  Risse  in  der  Gartenmauer  und 
in  dem  Hause. 

Man  sicht,  welche  Wirkungen  eintreten  würden, 
wenn  jemals  die  Grundwasser,  womit  die  mächtigen  De- 
trituslager des  liheinthales  abwärts  Bonn  durchtränkt  sind, 
zum  subterranen  AbHusse  in  das  Meer  kämen  und  der 
Rhein  zu  fliefsen  aufhörte.  Die  Fundamente  der  Gebäude 
würden  weichen  und  Risse  in  diesen  entstehen. 

Denkt  man  sich  ein  mächtiges  Detrituslager,  welches 
ebenso  wasserhaltig  wie  der  Fliefs  ist  auf  einer  wasser- 
dichten Schicht  und  diese  auf  einem  mit  Höhlen  durch- 
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zogenen  Kalkgebirge  gelagert.  Denkt  man  sich,  dafs  die 
wasserdichte  Schicht  durch  einen  Zcrsetzungsprocofs  ihren 
Zusanamenhang  verliert  und  wasscrdiirchlassend  wird:  so 
wird  das  Detrituslager  entwässert,  die  Gewässer  dringen 
in  die  Höhlen  des  Kalkgebirges  und  Senkungen  treten 
ein.  So  wie  nämlich  in  einen  im  wasserhaltigen  Detritus 
abgeteuften  Brunnen  die  Gewässer  seitwärts  dringen:  so 
dringen  sie  auch  abwärts,  wenn  eine  wasserdichte  Unter- 
lage fehlt.  Wie  schnell  die  Gewässer  seitwärts  zufliefsen, 
zeigt  ein  bei  Godenberg  '/■!  Meile  vom  Rhein  im  Detritus 
abgeteuftcr  40  Fufs  tiefer  und  4 Fiifs  weiter  Brunnen, 
aus  dem  in  24  Stunden  20000  Cub.-Fufs  Wasser  gepumpt 
werden.  Durch  Erosion  werden  daher  Spalten  in  einem 
mit  Wasser  getränkten  Gebirge  entstehen,  w'enn  das  Wasser 
zum  Abflüsse  in  die  entstehenden  Thäler  kommt. 

Nöggerath*)  beschreibt  Spaltenbildungen  in  Folge 
industrieller  Unternehmungen.  Des  Baues  der  Eisenbahn 
von  Paris  nach  Versailles  wegen  hat  man  bei  Valfleury 
ungeheure  Massen  von  Grobkalk,  der  auf  Thon  und  dieser 
auf  Kreide  liegt,  abgetragen  und  an  beiden  Thalabhängen 
auf  den  hier  zu  Tage  ausgehenden  plastischen  Thon  gestürzt. 
Diese  Massen  reichten  nicht  bis  zur  Thalsohle  herab,  son- 
dern liefsen  am  Gehänge  noch  einen  bedeutenden  Theil 
des  hier  18  bis  30  F.  mächtigen  Thonlagers  unbedeckt. 

Durch  das  Gewicht  der  aufgeschütteten  Steinhaufen 
wurde  das  darunter  liegende  Thonlager  zum  Ausweichen 
nach  der  unbelasteten  Seite  hin  gebracht.  Hebungen 
traten  ein  und  Spalten  bildeten  sich.  Ein  bedeutendes 
unten  am  Gehänge  gelegenes  Wohnhaus  wurde  mit  seinen 
Oeconomiegebäuden  in  Folge  unrcgelmäfsiger  Hebungen 
längs  den  Spalten  bis  durch  das  Dach  hindurch  zerspaltet. 
Die  im  Thon  entstandenen  Spalten  zogen  sich  zum  Theil 
weit  fort  und  bewirkten  ausgezeichnete  Verschiebungen. 
Eine  starke  Mauer  aus  Bruchsteinen  wurde  zerrissen  und 
beide  Theile  waren  um  ungefähr  2 F.  gegen  einander 
verschoben.  Der  eine  Rand  einer  Spalte  überragte  den 
andern  um  1 F. 


*)  Karsten’s  und  von  Dechen’s  Archiv  für  Mineral,  etc. 
Bd.XV.  S.210. 
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Wir  fügen  dieser  genauen  Besehreibung  einige  Be- 
merkungen hinzu.  Die  seit  dem  Aufsehütten  der  btein- 
haufen  niedergegangenen  Metcorwasser  haben  unzweifel- 
haft  das  Ausweichen  des  Thonlagei's  befördert.  Sie  dran- 
gen durcli  den  losen  Scliutt  bis  zum  Thonlager,  flössen 
aber  auf  demselben  nicht  so  schnell  ab,  wie  vor  dem 
Aufschütten,  sondern  stagnirten  mehr  oder  weniger.  Sie 
erweichten  daher  den  Thon  und  machten  das  Fortschieben 
durch  den  darauf  lastenden  Schutt  möglich.  Dies  wieder- 
holte sich  nach  jedem  anhaltenden  Regen  und  so  wurde 
das  unbelastete  Thonlager  immer  wieder  durch  neue 
Schlanirnströme  bedeckt.  Zur  trocknen  Jahreszeit  trocknete 
der  Thon  aus  und  cs  bildeten  sich  die  bekannten  damit 
verknüpften  Sprünge  oder  Spalten. 

Dieses  Ereignils.ist  mit  einem  Bergschlipf  zu  ver- 
gleichen, nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  die  unregel- 
mäfsig  auf  einander  liegenden  Bruchstücke  nicht,  wie 
eine  glatte  Gebirgsschicht  auf  dem  erweichten  Thone  her- 
abgleiten konnten,  sondern  in  diesen  eindrangen.  Wahr- 
scheinlich würde  mau  beim  Nachgraben  im  Thon  Bcrgkalk- 
bruchstückc  eingeknetet  finden.  S.  476  wurde  gicicbfalls 
eine  Hebung  durch  eine  Thonmasse  und  eine  Bildung  von 
Spalten  (ebend.  und  S.  475)  bei  Bcrgschlipfeu  angeführt  *). 

Dafs  auch  durch  vulkanische  Wirkungen  Spalten 
entstehen  können,  ist  eine  Thatsache.  So  entstand  am 
Aetna  während  der  grofsen  Eruption  im  Jahre  1669  eine 
Spalte,  welche  sich  von  Nord  nach  Süd  am  Abhange  hinab 
fast  3 geographische  Meilen  weit  erstreckte;  sie  hatte 
6 Fufs  Weite  und  eine  unl>ekannte  Tiefe  ^).  Steigt  die 
Lava  im  Krater  bis  zu  diesen  Spalten  und  noch  höher: 
so  erfüllt  sic  dieselben  und  kommt  sogar  zum  Ausflusse, 
wodurch  Seitcnausbrüche  entstehen. 

Wir  schlicfsen  dieses  Kapitel  mit  einigen  allgemci- 

')  Kb  ergibt  sich  hieraiiB,  dafs  bei  der  Anlage  von  Eisenbahnen 
eine  .Vufschüttung  von  Oebirgsschutt  aufThoulager  in  der  Nähe  der 
Bahn  und  von  Häusern  Rorgfaltigst  zu  vQnneiden  ist.  Das  oben  an- 
geführte zerstörte  Gebäude  im  Thale  von  Valßeury  mufste  von  der 
Eisenbahn  angekauft  und  al)gebrochen  werden. 

Xaumann  a.  a.  0.  II.  Äutl.  Bd.  1.  S.  148.  Naumann  führt 
noch  mehrere  Spalteubildungen  während  vulkanischer  Eruptionen  an. 
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nen  Bemerkungen.  Ans  dem  Innern  unserer  Erde  wer- 
den feste  ytoft'e  nur  fort-  niclit  demselben  ziigefiilirt.  Es 
ist  blos  das  Wasser,  welclies  in  das  Innere  dringt  und 
mit  festen  iStotlcn  wieder  beladen  auf  die  Oberilächc  kommt. 
Die  Entstehung  leerer  Räume,  die  Anfiillung  derselben 
mit  Wasser,  die  Verdrängung  desselben  durch  die  ihre 
Unterstützung  verlierenden  hangenden  Massen,  das  Sinken 
der  darauf  lastenden  Gebirgsgesteine  und  die  Bildung 
von  Spalten  sind  auf  einander  folgende  Ereignisse.  Die 
löslichen  Substanzen,  welche  von  den  Quellen  zu  Tage 
gebracht  werden,  gelangen  grüfstentheils  in  das  Meer. 
Das  Kalkbicarhonat  und  die  Kieselsäure  liefern  den  Cru- 
staceen  das  Material  zum  Baue  ihrer  Gehäuse  oder  Ran- 
zer (Bd.  I.  S.  •’>72  fi’. ).  Nur  das  Quell  Wasser,  welches  stag- 
nirt,  namentlich  das  heilse,  setzt  einen  Theil  dieser  Sub- 
stanzen in  der  Nähe  seines  Ausflusses  als  Kalk-  und  Kie- 
selsinter ab.  Die  feinen  Theilchen  Thon'),  welche  das 
Flufs-  und  Meerwasser  von  erweichbaren  Schichten,  die 
unterhalb  ihres  Spiegels  ausgehen,  abspült,  kommen 
gleiehfalls  gröfstentheils  im  Mere  und  in  Seen  zum  Ab- 
sätze. Daher  erhebt  sich  der  Meeres-  uml  Seeboden  in 
dem  Verhältnisse,  als  die  Erdkruste  sinkt.  Dazu  kommt 
noch  das,  was  die  Regen-  und  Schnecw.asser  von  der 
Erdoberfläche  aufnehmen  und  dem  Meere  theils  aufgelöst, 
thcils  schwebend  zu  führen.  Die  dadurch  be\virkte  Erhe- 
bung des  Jleercs-  und  Scebodens  entspricht  der  Abnaiirac 
der  Höhe  der  Gebirge. 

Die  durch  Quell-,  Regen-  und  Schneewasser  herbei- 
geführten Erhöhungen  erreichen  ihr  Ende,  wenn  die  Ab- 
sätze bis  zum  Wasserspiegel  dos  Meeres  und  der  Seen 
gekommen  sind.  Damit  schliefst  die  Rei'iode  der  sedi- 
mentären Bildungen  an  jeder  Stelle,  wohin  noch  schwe- 
bende Thcile  gelangen.  Diese  Periode  wird  abgekürzt, 
wenn  während  dieser  Bildungen  schon  Hebungen  ein- 
treten.  Um  so  länger  wird  sie.  Je  tiefer  das  Meer  ist, 
in  welchem  diese  Absätze  erfolgen.  Nach  Erhärtung 
derselben,  mag  .sie  schon  tmtcr  oder  erst  über  dem  Meere 
stattgefunden  haben,  wird  die  Spaltenbildung,  der  Gegen- 
stand dieses  Kapitels,  möglich. 
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Kapitel  LIX. 

Drusenräume. 

Die  Dniscnräume  sind  rings  umher  geschlossene 
Räume  im  Gesteine,  ■welche  mit  diesem  gewöhnlich  nur 
durch  sehr  enge  OefFnungen  communiciren. 

Sie  sind  für  die  chemische  Geologie,  weil  die  in 
ihnen  vorkommenden  Mineralien  ganz  unzweifelhaft  Ab- 
sätze aus  eingedrungenen  Gewässern  sind,  von  grofser 
Bedeutung.  Die  zum  Theil  mikroskopisch  feinen  Streifen 
geschliflfener  Chalcedonmandcln  zeigen  auf  das  Deutlichste 
eine  solehe  Bildung  aus  Gewässern,  die  langsam  an  den 
Wänden  der  Drusenräume  herabgesickert  sind.  Hieraus 
ist  aber  zu  schliefsen,  dafs  diese  Mineralien,  wenn  sie 
sich  in  andern  Localitäten  finden,  gleichfalls  solche  Bil- 
dungen auf  diesem  Wege  sein  werden. 

Die  Kenntnifs  der  Substanzen  in  den  Drusenräumen 
hat  noch  eine  andere  nicht  minder  grofse  Bedeutung.  Sie 
lehrt  uns,  welche  Processe  in  Gesteinen,  die  Drusenräume 
einschliefsen,  von  Statten  gegangen  sind  und  noch  von 
Statten  gehen ; denn  was  sich  in  denselben  findet,  das  ist 
es,  was  sich  aus  den  Gesteinen  ausgeschieden  hat. 

Wir  betrachten  in  diesem  Kapitel  die  Mineralien, 
welche  sich  in  Drusenräumen  finden,  im  Allgemeinen  und 
verweisen  hinsichtlich  der  Zeolithe  auf  Kap.  XXVI. 

Vorkommen.  Vorzugsweise  in  den  Mandelsteinen, 
kaum  dürfte  cs  aber  irgend  ein  kristallinisches  oder  se- 
dimentäres Gestein  geben,  in  welchem  sie  gänzlich  fehlten. 

Bildung.  Während  der  Erstarrung  feuerflüssiger 
Massen  bilden  sich  d.arin  Höhlenräumc  in  Folge  der  Ent- 
wicklung von  Gasen  und  Dämpfen.  Die  Laven  enthalten 
solche  unausgefüllte  Höhlenräume  *),  niemals  aber  zur  Zeit 
ihres  Ausflusses  Zeolithe.  Eine  Basaltkugel  von  2 F. 

')  Sie  erreichen  manchmal  einen  Durchmesser  von  40 — 60  Fofs, 
wie  nach  Mackenzie  in  Itland. 
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Durchmesser,  welche  unter  meinen  Augen  geschmolzen 
wurde,  hatte  HöhlenrSume  bis  zu  einigen  Zollen  Gröfse. 
Die  Plutonisteu  würden  daher  Recht  haben,  den  Drusen- 
räumen in  den  Mandelsteinen  denselben  Ursprung  zuzu- 
schrciben,  wenn  nur  diese  Gesteine  wie  die  Laven  feuer- 
ilUssigen  Ursprungs  wären  *). 

Auf  andere  Processe  ist  bereits  439)  gedeutet 
worden.  Nach  Blum*)  sind  die  sogenannten  Drusenräunie 
in  den  Phonolithen  hohle  Räume,  welche  während  der 
Bildung  der  Zeolithe  -entstehen.  Diese  Bildung  beginnt 
gewöhnlich  da,  wo  kleine  Kryställchen  oder  Körnchen 
eines  Minerals,  wahrscheinlich  Oligoklas,  liegen,  in  wel- 
chem feine  Nadeln  von  Natrolith  von  marmorartiger 
Structur  entstehen.  Da  bei  dieser  Umwandlung  des  Oli- 
goklas in  Natrolith  mehr  ausgesebieden  als  aufgcnomnien 
wird:  so  entstehen  schon  beim  Beginnen  dieses  Processes 
hohle  Räumchen,  welche  immer  gröfser  werden,  je  länger' 
die  Zeolithbildung  fortdauert.  Die  mit  Zeolithen  ausge- 
kleidctcn  hohlen  Räume  erseheinen  in  den  Phonolithen 
nirgends  von  der  Gesteinsmasse  so  scharf  abgesondert,  wie 
bei  Drusenräumen,  welche  ursprünglich  e.xistirt  haben 
und  auf  deren  Wände  die  durch  Gewässer  eingeführten 
Substanzen  abgesetzt  wurden. 

Diese  Verhältnisse,  worauf  Blum  die  Aufmerksam- 
keit gerichtet  hat,  sind  gewifs  vollkommen  begründet. 
In  allen  Fällen,  wo  die  Gewässer  aus  Gesteinen  mehr 
fort-  als  zuführen,  müssen  Poren  entstehen,  welche  sich 
nach  und  nach  zu  mehr  oder  weniger  grofsen  hohlen 
Räumen  erweitern.  Sind  die  Gewässer  im  Stande,  die 
ganze  Substanz  der  Gesteine  fortzufüliren,  führen  sie  aber 
nichts  zu:  so  können  natürlich  keine  neuen  Mineralbil- 
dungen in  den  hohlen  Räumen  entstehen.  Unzweifelhaft 
sind  auf  diese  Weise  die  Höhlen  im  Kalkgebirge  entstan- 
den: sie  sind  in  derThat  nichts  anderes  als  Drusenräume 
von  colossalcm  Umfange.  Die  Aehnlichkeit  zwischen  die- 
sen grofsen  Drusenräumen  und  den  kleinen  in  den  Man- 

')  Hat  man  in  den  MandeUteinen  jemals  Höhlen  von  solchem 
Umfange  wie  in  den  Laven  gefunden?  flewifs  nicht. 

*)  Nach  brieflicher  Mittheüung  (Brief  vom  8.  Juni  1858).  Dessen 
Nachtrag  Bd.  III.  S.  114. 
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delsteincn  tritt  auch  in  den  Stalactitcn  und  Stalageniten- 
bildungcn  liervor;  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  die 
Substanz  dieser  Hildungen  in  den  Kalkhöhlen  identisch 
mit  der  des  Gesteins,  in  den  Dnisenräumen  dagegen  da- 
von verschieden  ist.  Die  Gewiisser,  welche  durch  das 
Kalkgebirge  in  die  Höhlen  dringen,  können  aber  auch 
wesentlich  nichts  anderes  als  kohlensauren  Kalk  enthalten, 
während  die  in  die  Druscnräumc  der  Mandelstcine  drin- 
genden Gewässer  die  Zcrsetzungsproductc  dieser  Gesteine, 
vorzugsweise  Kieselsäure  enthalten. 

Kjerulf’)  erwähnt  einen  augitischen  Mandelstein 
von  Holmentrand,  welcher  mit  (iriinerdc  umgebene  Kalk- 
spathknollen  enthält,  in  deren  Form  inan  oft  die  ursprüng- 
liche Augitform  erkennt.  Otl'enbar  sind  hier  Augitkry- 
stallc  zersetzt  und  in  die  dadurch  entstandenen  llohlräuine, 
welche  die  Krystallgcstalt  bewahrten,  die  Zersetzungspro- 
diicte  abgesetzt  worden.  Ebenso  wie  Augitkrystallc  gänz- 
lich verdrängt  wurden  und  Kalkspath  mit  Grünerde  an 
ihre  Stelle  trat,  so  konnte  auch  augitische  (Jrundmasse 
verdrängt  werden.  Auf  diese  Weise  konnten  daher  Man- 
dclstcinstructurcn,  d.  h.  Ausfüllungen  von  Räumen  ent- 
stehen, welche  nicht  gleichzeitig  mit  der  Bildung  des 
Gesteins,  sondern  später  durch  Zersetzungen  und  Ver- 
drängungen entstanden  waren.  Auch  Heymann®)  er- 
kannte in  den  Kalkspath- und  Grünerdemandeln  des  Nahe- 
und  hassallia/s  umgewandelte  (verdrängte)  Augitkrystalle. 

(t.  Tschermak  ■'')  spricht  sich  ebenfalls  für  die- 
selbe Bildungswcise  hei  vielen  Hohlräuincn  aus.  Er  gibt 
eine  Abbildung  einer  Kalkspathmandel  aus  dem  Augit- 
porphyr  der  Sfisser  Alp,  welche  von  Krystallen  herrüh- 
rende geradlinige  Umrisse  zeigt,  die  in  eine  ganz  rund- 
liche Form  übergehen.  xVndere  Mandeln  zeigen  sich  völ- 
lig gerundet.  Er  schliefst  hieraus,  dafs  bei  diesen  der 
Zcrsctzungsproccfs  weiter  vorgeschritten  ist  als  bei  jenen, 
so  dafs  die  Ecken  ganz  verschwunden  sind.  Dieser  Ueber- 

')  Pas  Christiania-Siliirbockeii.  S.  21. 

*)  Verhiindltingeii  des  naturhist.  Vereins  der  preiifs.  Rheinlande 
lind  Weatphalcns.  18G.S.  S.  111. 

“)  Ein  lieitrag  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Mandelsteine. 
Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  lid.  XlA’ll.  S.  102. 
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gang  aus  eckigen  Formen  in  gerundete  weist  er  nach  an 
Handstiicken  der  Schalsteine  von  Ditlenburg,  an  den  Man- 
dclsteinen  von  Oberstein  und  Montcchio  maggiore  bei  Fi- 
eema  und  crläute'rt  sie  durch  Zeichnungen.  In  den  letz- 
tem oft  zollgrofsen  Mandeln  finden  sich  an  einem  und 
demselben  Stücke  ganz  unrege Imäfsigc  gleichsam  ver- 
ästelte Formen  neben  solchen,  die  noch  geradlinige  Um- 
risse zeigen. 

Durch  Verdrängung  des  Kalkspath  in  den  Drusen- 
räumen  können  mannichfaltigc  andere  Einschlüsse  entste- 
hen, da  kein  anderes  Mineral  durch  so  viele  andere  Sub- 
stanzen verdrängt  werden  kann  als  Kalkcarbonat. 

Bildung  der  Absätze  in  den  D r ti  s c n r ä u- 
m e n.  Dafs  es  nicht  heifsc  Quellen  gewesen  sein  können, 
aus  denen  sich  Achate  gebildet  haben,  ist  in  der  ersten 
Aufl.  Bd.  II.  S.  818  dargethan  worden  *). 

Ein  dringen  de  Gewässer.  Die  Meteorwasser 
nehmen  stets  ihren  Weg  von  oben  nach  unten.  Die  Achat- 
gruben zu  Idar  bieten  Gelegenheit  dar  zu  Schätzungen 
der  Quantitäten  der  durch  das  dortige  Mandelsteingcbirge 
sickernden  Gewässer.  Von  der  Decke  der  Gruben  tropft 
das  Wasser  an  verschiedenen  Stellen  herab.  Man  kann 
aber  lange  warten,  ehe  man  an  derselben  Stelle  einen 
zweiten  Tropfen  hcrabfallen  sieht.  Wie  kann  man  auch 
ein  schnelles  Filtriren  durch  ein  so  wenig  poröses  Gestein, 
wie  das  jenes  Mandelstcins  erwarten?  Nach  anhaltend 
trockner  W'itterung  hören  die  Zuflüsse  von  oben  gänz- 
lich auf. 

Ueberhaupt  kann  von  den  Meteorwassern  auf  einem 
kegelförmigen  ganz  kahlen,  nur  mit  einer  geringen  Danim- 
erdeschicht  überzogenen  Berge,  wie  der  Galgenberg,  in 
welchem  die  Gruben  sich  befinden,  nur  wenig  eindringen. 
Es  ist  daher  wohl  anzunehmen,  dafs  die  Zuflüsse  der  Ge- 


')  Ein  Zflmtiigiger  -Aufenthalt  in  Obernlein,  der  tägliche  Besuch 
der  Achatgruhen  im  Mandelsteingcbirge  bei  TJar,  chemische  Prü- 
fungen an  Ort  und  Stelle  haben  mir  Gelegenheit  gegeben,  Studien 
in  Betreff  der  genetischen  VerhältnisHO  zu  machen.  Eine  grofse  Zahl 
von  mitgenommenen  Mandeln  haben  das  Material  zur  Fortsetzung 
meiner  Untersuchungen  im  chemischen  Laboratorium  dargeboten. 


Digilized  by  Google 


624 


Wasserdämpfe  in  Gebirgsgestcinen. 


■Wässer  in  die  Ilohlrnume  in  der  Regel  weniger  betragen, 
als  das  Wasser,  welches  durch  Verdunstung  entweicht. 

Wasser  dampf  in  den  leeren  Räumen  der 
Gehirgsgesteine.  Gesteine,  welche  wasserdurchlas- 
send sind,  werden  aucli  von  Dämpfen  durchdrungen.  Stürzt 
man  über  ein  mit  Essigsäure  gefülltes  und  in  einer  Schale 
stehendes  Glas  einen  unglasirten  hessischen  Schmelztiegcl, 
sperrt  man  beide  mit  Wasser  ab  und  legt  auf  den  Boden 
des  Tiegels  blaues  I.ackniuspapier : so  wird  dieses  nach 
einiger  Zeit  geröfhet  und  es  verbreitet  sich  rings  umher 
ein  starker  Geruch  nach  Essigsäure.  Das  Sperrungs  wasser 
reagirt  aber  nicht  im  mindesten  auf  Lackmuspapier.  Die 
Essigsäurcdnmpfe  sind  also  durch  die  Poren  des  Tiegels 
gedrungen,  aber  nicht  vom  Sperrungswasser  absorbirt 
worden.  Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  diese  Dämpfe 
durch  eine  noch  so  dicke  Jlasse,  wenn  sie  porös  wie  die 
des  Tiegels  ist,  dringen  werden. 

Ein  Stück  Mandelstein  von  Idar,  in  der  Siedhitze 
des  Wassers  getrocknet,  von  100  Gr.  Gewicht,  condensirte 
aus  der  Atmosphäre  in  2 Tagen  3,66,  in  3 Tagen  4,81, 
in  4 Tagen  5,4.b,  in  ©Tagen  5,92%  Wasser;  in  den  fol- 
genden acht  Tagen  fand  keine  Gewichtszunahme  mehr 
statt.  Die  Versuche  wurden  in  den  ersten  Tagen  des 
.\pril  vorgenommen;  die  Lufttemperatur  schwankte  wäh- 
rend ihrer  Dauer  zwischen  13  und  15,5®  R. 

Folgende  Versuche  wurden  angestellt,  um  die  Ab- 
nahme der  Verdunstung  des  Wassers  in  einem  einge- 
schlossenen Raume  im  Verhältnisse  zur  Verdunstung  an 
freier  Luft  zu  ermitteln.  Nachdem  in  der  Mitte  einer 
Seite  eines  Trachytw'ürfels  von  5 Zoll  Durchmesser  ein 
2 Z.  tiefes  und  1 Z.  weites  Loch  gebohrt  worden  war, 
wurde  der  Stein,  das  Loch  nach  unten  gekehrt,  in  ein 
mit  Quecksilber  gefülltes  Gefäfs  gebracht,  in  dem  sich 
ein  mitWasscr  gefülltes  Cylinderglas  befand,  welches  in 
dieses  Loch  pafste.  Der  Stein  tauchte  in  das  Quecksilber 
ungefähr  1 Zoll  tief  ein  ; die  Verdunstung  des  Wassers 
fand  daher  in  einem  rings  umher  geschlossenen  Raume 
statt,  und  der  Wasserdampf  konnte  nur  durch  die  Poren 
des  Gesteins  entweichen.  Aus  einem  zweiten  an  freier 
Luft  stehenden  gleich  grofsen  Glase,  welches  mit  dersel- 
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ben  Menge  Wasser  gefüllt  war,  ging  die  Verdunstung 
in  freier  Luft  von  Statten.  Die  in  nachstehenden  Zeiten 
angegebenen  Gewichtsabnahmen  beider  GlSser  gaben  die 
Menge  der  Verdunstung. 


1819 

Lufttomperatur 

Verdunfton^  uoter 
d(*m  (lestoine 

VerduQstuag  ln 
freier  Luft 

April  5 . 

. . . 10" R. 

— 

~ 

6 . 

. . . 12 

0,25  Gran 

4,88  Gran 

8 . 

. . . 11,0 

0,36  > 

16,00  > 

15  . 

. . . 12,4 

0,77  . 

70,80  . 

Mai  5 

. . . 10,3 

4,10  . 

221,30  > 

28  . 

. . . 13,3 

13,90  . 

-') 

Vom  5.  April  bis  5.  Mai  verdunstete  daher  in  freier 
Luft  54roal  so  viel  Wasser  als  im  cingeschlossenen  Raume 
des  Trachyt. 

Wohin  Wasser  dringen  kann,  dahin  dringt  auch 
Luft.  In  Folge  der  VerHnderungen  des  Luftdrucks  strömt 
sie  bald  in  das  Innere  des  Gebirges,  bald  aus  demselben. 
Die  ausstromende  ist  mit  Feuchtigkeit  gesättigt,  die  zur 
Zeit  hohen  Barometerstandes  einströmende  aber  meist 
trocken.  Durch  diesen  Luftwechsel  wird  Wasserdampf 
dem  Innern  entzogen,  mithin  die  Verdunstung  befördert. 
Befinden  sich  die  Drusenräume  in  Tiefen,  wo  die  Tem- 
peraturzunahme merklich  wird:  so  nimmt  auch  die  Ver- 
dunstung merklich  zu. 

Nach  vorstehenden  Versuehen  kann  das  Eindringen 
der  in  den  Drusenraumen  befindlichen  Wasserdämpfe  in 
das  Nebengestein  nicht  bezweifelt  werden.  Je  poröser 
die  Gesteine  sind,  desto  mehr  eondensiren  sie  Wasser- 
dämpfc;  daher  nehmen  die  porösen  Mandelsteine  eine  so 
bedeutende  Menge  davon  auf.  Das  aufgenommene  Wasser 
wirkt  auf  das  Gestein  thcils  auflösend,  thcils  zersetzend, 
wenn  die  Wasserdämjife  Kohlensäure  enthalten,  thcils 
wandelt  es  wasserfreie  Silicate  in  was.serhaltige  um.  Die 
Condensation  dieser  Dämpfe  würde  aber  bald  aufhören, 
wenn  das  aufgenommene  Wasser  nicht  fortgeführt  würde. 
Alkalische  Silicate  eondensiren  sie  und  zerfliefsen  zu  einem 

')  Zwischen  dem  5.  und  28.  Mai  war  die  ganze  Menge  des  Was- 
sers verdunstet;  es  war  daher  nicht  zu  ermitteln,  welche  üewandt- 
nifs  es  mit  der  in  dieser  Periode  so  sehr  zugenommenen  Verdun- 
stung unter  dem  Trachyt  halte.  ' 

Bbehor  0<olo(te.  in.  s.  Aul.  40 
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Liquidum;  dasselbe  ist  von  den  alkalischen  Silicaten,  wel- 
che in  Folge  der  Zersetzung  der  Gesteine  ausgeschieden 
werden,  zu  erwarten;  wässrige  Lösungen  entstehen  und 
fliefsen  fort.  So  kann  man  sich  denken,  wie  das  Neben- 
gestein bis  zu  seiner  gänzlichen  Zersetzung  fortfährt  die 
Wasserdämpfe  in  den  Drusenräumen  zu  condensiren  und 
so  die  fortwährende  Verdunstung  des  in  sic  filtrirenden 
Wassers  möglich  zu  machen. 

Kiescligc  Ueberzüge  auf  den  Wänden  der 
Drusen  räume.  Chalcedon  wird  von  Was.ser  und  Oel 
durchdrungen  wie  die  künstliche  Färbung  desselben  zeigt. 
Es  werden  aber  nur  gewu'sse  Lagen  desselben  von  den 
färbenden  Flüssigkeiten  durchdrungen,  andere  nicht. 

Als  Chalccdonmandcln,  welche  an  einem  Ende  geöff- 
net waren,  mit  Wasser  gefüllt  wurden,  bemerkte  ich  an 
den  au fseren  Wänden  nach  bis  4 Tagen  feuchte  Ötellcn. 

Weitere  Versuche  gaben  folgende  llesultatc: 

I.  Das  Wasser  filtrirte  durch  eine  Druse,  deren 

Wanddicke  6‘yV"  betrug,  wovon  auf  Chalcedon  und 

Quarz  kamen.  In  6 Stunden  war  das  Wa.sser  durchge- 
drungen. Durch  dieses  Gestein  zog  sich  freilich  ein  feiner 
Sprung,  der  eine  Coinmunication  zwischen  demAc;ifsern 
und  Innern  der  Druse  vermitteln  konnte. 

II.  Durch  eine  Mandel  ohne  Nebengestein,  in  wel- 
cher kein  Sprung  zu  bemerken  war,  war  durch  eine  Chal- 
cedonkruste  von  .T"  Dicke  alles  Wasser,  welches  der  nur 
6‘"  tiefe  und  höchstens  8'“  weite  Drusenraum  aufnahm, 
von  Abends  bis  Morgens  durchgedrungen. 

III.  Durch  eine  Mandel  ohne  Nebengestein,  deren 

Chalcedon-  und  Quarzkrusto  1"  betrug,  wovon 

nur  auf  den  Chalcedon  kamen,  war  das  Wasser  in 

14  Stunden  durchgedrungen.  Das  Wasser  ging  durch 
eine  Spalte,  welche  jedoch  nur  auf  der  äufsern  Fläche 
verfolgt  werden  konnte.  Sic  zog  sich  nicht  in  den  Chal- 
cedon hinein,  wie  man  dies  auf  den  beiden  Bruchflächen 
deutlich  sehen  konnte.  Die  Spalte  war  übrigens  durch 
eingedrungenc  neue  Masse  gleichsam  vernarbt. 

Diese  Versuche  sind  für  die  Durchdringbarkeit  der 
Quarz-  und  Chalcedoukruste  für  wässerige  Flüssigkeiten 
beweisend. 
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Beim  Durchschlagen  und  Schleifen  der  Bruchflächen 
der  Mandeln  nimmt  man  häufig  Kanäle  wahr,  die  sich  von 
der  Peripherie  nach  der  Mitte  ziehen  und  thcils  offen, 
theils  mit  der  JL-issc  im  Innern  ausgcfüllt  sind.  Fig.  14 
eine  Mandel  von  Idar  zeigt  einen  solchen  Kanal,  Fig.  15 

Fig.  l.'l. 


aus  liranUien  dreizehn  solcher  Kanäle.  Man  nennt  sie 
Infiltrationsöff’nungen;  scheint  aber  damit  einen  unrichtigen 
Begriff’  zu  verknüpfen.  Die  Mandeln,  wie  sie  sich  im 
Gestein  finden,  sind  Ausfüllungen  früherer  vorhanden 
gewesener  leerer  Bäume;  nicht  in  ihnen,  sondern  im  Ne- 
bengesteine sind  daher  die  Kanäle  zu  suchen,  durch  wel- 
che die  Gewässer  mit  ihren  aufgelösten  Substanzen  ein- 
gedrungen sind.  In  Fig.  15  besteht  die  äufscre  Kruste, 
in  welcher  sich  die  Kanäle  finden,  aus  einem  bräunlich- 
gelben Chalcedon,  der  Kern  dagegen  aus  weifsem  Ame- 
thyst, der  auch  die  sämmtlichen  Kanäle  verstopft  hat. 
Die  Chalccdonkrustc  ist  nothwendig  der  erste  und  der 
Amethyst  der  letzte  Absatz. 
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Eindringen  derGcwässcrin  dieHohlrKnme 
und  die  Absätze  in  diesen.  Man  denke  sich  eine 
holde  Kugel  ini  Gesteine,  durch  deren  Zenith  ein  gröfstcr 
Kreis  gezogen  ist,  der  die  Richtung  einer  sich  im  Gesteine 
von  oben  herabziehenden  feinen  öpalte  (Ilaarspalte)  be- 
zeichnet. Sickert  in  einer  solchen  Spalte  Wässer  so  langsam 
herab,  dafs  es,  in  den  hohlen  Raum  gelangend,  keine 
Tropfen  bilden  kann:  so  wird  es  sich,  der  Adhäsion  der 
Wände  der  liohlen  Kugel  folgend,  an  denselben  ausbreiten 
und  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  die  ganze  innere 
Kugelfläche  überziehen.  Verdunstet  das  Wasser  in  der 
hohlen  Kugel:  so  werden  die  von  ihm  abgesetzten  Sub- 
stanzen die  Wände  der  hohlen  Kugel  gleichfalls  über- 
ziehen. Wegen  des  durch  die  Spalte  immerfort  zufliefsen- 
den  Wassers  kann  sich  an  ihrer  OefFnung  nichts  absetzen, 
sondern  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  die  Dicke  des 
Absatzes  zunimmt,  wird  sich  der  Kanal  verlängern  und 
eine  Fortsetzung  der  Spalte  im  Nebengesteine  bilden. 
Die  Länge  des  neuen  Kanals  wird  der  der  Spalte  im  Ne- 
bengesteine entsprechen  ; ist  daher  die  Länge  der  letzteren 
gleich  dem  Durchmesser  der  hohlen  Kugel  oder  noch 
gröfser  als  dieser:  so  wird  dieser  Kanal  die  ganze  hohle 
Kugel  durchsetzen.  Unter  der  Voraussetzung,  dafs  die 
Spalte  im  Nebengesteine  durch  das  Zenith  derselben  geht, 
wird  der  neue  Kanal  den  hohlen  Raum  so  weit  in  zwei 
gleiche  Hälften  theilen,  als  seine  Bildung  fortschreitet. 

In  Fig.  15  hörte  mit  dem  vollendeten  Chalcedonab- 
satze  diese  Kanalbildung  auf  und  ebenso  in  Fig.  14;  nur 
mit  dem  Unterschiede,  dafs  hier  nach  dem  Absätze  der 
Chalccdonkruste  die  später  entstandenen  Absätze  sehr 
dünne,  theils  graue,  theils  milchweifse  concentrische  La- 
gen bildeten,  während  dort  an  die  Stelle  dieser  eine  kry- 
stallinische  Amethystmasse  trat,  welche  den  ganzen  Innern 
Raum  ohne  Bildung  von  Lagen  erfüllte.  Mit  diesem  Ame- 
thyst Anden  wir  auch  die  ehemaligen  Kanäle  in  der  Chal- 
cedonkruste  erfüllt  und  damit  die  ganze  Ausfüllung  voll- 
endet, während  sich  in  Fig.  14  die  concentrische  Lagen- 
bildung auch  noch  in  dem  ehemaligen  Kanäle  fortsetzte. 
Es  scheint  übrigens,  dafs  hier  im  Nebengesteine  zwei 
nahe  an  einander  gelegene  feine  Spalten  vorhanden  waren. 
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deren  Zwischenraum  mit  Chalcedon  erfüllt  wurde  und 
dafs  später  durch  die  zwei  in  demselben  gebildeten  Kanäle 
nach  beiden  Seiten  hin  die  Gewässer,  welche  die  concen- 
trischen  Lagen  bildeten,  geflossen  sind. 

Spalten,  welche  einzelne  Drusenräume  mit  einander 
verbanden,  hat  man  wirklich  gefunden  und  in  diesen  die- 
selben Substanzen,  wie  in  jenen  angetroften. 

In  vorstehenden  Bemerkungen  ist  der  ideale  Vor- 
gang bei  der  Erfüllung  der  Drusenräume  mit  Absätzen 
aus  eindriiigendcn  Gewässern  bezeichnet.  Wie  dieser 
ideale  Vorgang  in  der  Wirklichkeit  modificirt  wird,  zeigen 
schon  die  beiden  Figuren  14 und  15;  er  wird  aber  gewifs 
noch  manche  andere  Modificationen  erleiden,  welche  viel- 
leicht entziffert  worden  möchten,  wenn  man  die  Lage  der 
Mandeln  vor  ihrem  Herausnehmen  aus  dem  Gesteine  ge- 
nau bestimmte,  und  wenn  sich  die  feinen  Spalten  noch 
Anden  sollten,  welche  die  Gewässer  zugeführt  und  die 
Bildung  der  neuen  Kanäle  in  der  äufsern  Rinde  veran- 
lafst  haben. 

Da  in  Fig.  15  die  sämmtlichen  zugefüllten  Kanäle 
in  der  Chalccdonkruste  mit  Amethyst  ausgefüllt  sind:  so 
ist  anzunehmen,  dafs  ihnen  eben  so  viele  feine  Spalten 
im  Nebengesteine  entsprochen,  haben.  Die  sehr  ungleiche 
Weite  der  Kanäle  läfst  vermuthen,  dafs  die  Spalten  eben 
so  ungleich  waren  und  dafs  durch  diese  sehr  ungleiche 
Mengen  Wassers  zugeführt  worden  sind.  Keineswegs  ist 
cs  aber  wahrscheinlich,  dafs  die  Spalten  im  Gesteine  eben 
so  weit  wie  die  Kanäle  in  der  Kruste,  sondern  wahrschein- 
lich enger  waren. 

Die  Chalcedonkrusten  auf  der  linken  Seite  sind 
meist  dicker,  als  auf  der  rechten;  wahrscheinlich  hatte 
daher  die  Mandel  eine  solche  Lage  im  Gestein,  dafs  sich 
die  eindringenden  Gewässer  mehr  nach  jenei’,  als  nach 
dieser  Seite  ausgebreitet  hatten.  In  Fig.  14  scheinen 
die  Gewässer,  welche  den  Chalcedon  abgesetzt  hatten, 
nicht  ganz  bis  zum  unteren  Theile  der  Mandel  gedrungen 
zu  sein,  denn  hier  reichen  die  späteren  concentrischcn 
Lagen  bis  an  den  äufsern  Rand  derselben.  Hatte  die  Man- 
del im  Gesteine  dieselbe  Lage  wie  in  der  Zeichnung : so 
würde  sich  dies  daraus  erklären  lassen,  dafs  die  oben  ein- 


Digitized  by  Google 


630 


Eindringende  OeTrässer. 


gedrungenen  Gewässer  schon  verdunstet  waren,  ehe  sie 
die  unterste  Stelle  erreicht  hatten. 

Es  erscheint  am  natürlichsten,  sich  das  Eindringen 
der  Gewässer  in  hohle  Räume  im  Gesteine  von  oben  nach 
unten  zu  denken.  Indefs  auch  durch  Spalten,  welche  sich 
seitwärts  oder  sogar  von  unten  in  sic  ziehen,  ist  dieses 
Eindringen  zu  begreifen,  da  vermöge  der  CapilaritÄt  das 
Wasser  sich  auch  gegen  die  Richtung  der  Schwere  in 
engen  Kanälen  fortbewegen  kann. 

Durch  das  Durchschlagen  der  Mandel  big.  15  wur- 
den die  sämmtlichen  Kanäle  quer  durchschnitten,  mögen 
diese  und  die  ihnen  entsprechenden  Spalten  im  Neben- 
gesteine unter  sich  parallel  oder  unter  verschiedenen  Win- 
keln gegen  einander  geneigt  gewesen  sein.  Möglich  ist 
es  zwar,  dafs  die  Gewässer  auch  durch  röhrenförmige 
Oeflfnungen  in  den  hohlen  Raum  gedrungen  sind ; diese 
finden  sich  aber  im  Vergleiche  zu  Spalten  und  Sprüngen 
äufserst  selten  im  Gesteine  und  noch  seltener  wird  man 
beim  Durchschlagen  einer  Mandel  gerade  auf  einen,  diesen 
Oeft'nungcn  entsprechenden  röhrenförmigen  Kanal  stofsen. 
Wo,  wie  in  der  vorliegenden  Mandel,  durch  einen  Durch- 
schnitt so  viele  Kanäle  blos  gelegt  werden,  rühren  sie 
unzweifelhaft  von  feinen  Spalten  und  Sprüngen  im  Ne- 
bengesteine her. 

Zur  Erklärung  der  concentrischcn  Lagen  in  den  Man- 
deln haben  wir  als  nothwendige  Bedingung  vorausgesetzt, 
dafs  sich  die  eindringenden  Gewässer  blos  an  den  Wän- 
den der  hohlen  Räume  ausbreiten,  ohne  sich  aber  auf 
dem  Boden  derselben  anzusammeln.  Fliefsen  sie  aber 
sehneller  ein,  sammeln  sic  sich  am  l^oden  und  stagniren 
daselbst:  so  bilden  sich  in  Folge  der  Verdunstung  horir 
zontalc  Absätze  ').  Diese  Stagnation  fordert,  dafs  vom 
tiefsten  Punkte  der  hohlen  Räume  bis  zu  der  Höhe,  bis 

’)  So  bcBohreibt  Uliim  (Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1861.  S.  35.5) 
horisoiilalc  kieseligo  Absätze  in  Mandeln.  Später  wurden  aber  die 
noch  freien  Tbeile  der  Wände  mit  einer  dünnen,  sehr  püröseii,  zuin 
Tlieil  pulveripcn  Modification  der  Kiesebsäure  überzoKon,  innerhalb 
welcher  sich  nachher  ein  oft  beweglicher  Kern  von  Quarz  bildete. 
Wahrscheinlich  hatten  sich  die  Zuflüsse  später  vermindert  und  zogen 
sich  nur  noch  an  den  Wänden  herab. 
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zu  welcher  die  horizontalen  Absätze  reichen,  das  Neben- 
gestein nicht  von  Spalten,  welche  sich  in  diesen  Räumen 
ötfncn,  durchzogen  war.  Dies  scheint  nur  in  gewissen 
Localitäten,  namentlich  in  Brasilien  statt  zu  finden  '). 


Fig.  16. 


In  Fig.  16  schneiden  die 
concentrischen  Lagen  an  den 
horizontalen  scharf  ab.  Nehmen 
wir  an,  dafs  sich  in  der  Höhe, 
wo  sich  die  horizontalen  Absätze 
endigen,  eine  Querspalte  in  den 
hohlen  Raum  hinein  gezogen 
habe:  so  konnten  die  Gewässer 
nur  bis  zu  dieser  Höhe  ansteigen,  das  überschüssige  Was- 
ser flofs  seitwärts  ab.  Erfüllte  sich  der  untere  Raum  in 
kurzer  Zeit  mit  Wasser,  mag  es  aus  der  im  Zenith  befind- 
lichen Oefl'nung  im  Nebengesteine  herabgetropft,  oder  an 
den  Wänden  so  schnell  horabgesickert  sein,  dafs  nur  ein 
Thcil  davon  an  denselben  adbärirte:  so  konnten  sich  die 
ersten  concentrischen  Lagen,  welche  sich  unten  endigen, 
nur  bis  zum  Wasserspiegel  herabziehen,  die  folgenden 
Lagen,  welche  nach  beiden  Seiten  hin  concentrisch  foii- 
laufen,  konnten  dagegen  erst  gebildet  werden,  als  die 
horizontalen  Lagen,  welche  als  Unterlage  dienen,  abge- 
setzt worden  waren.  Man  kann  sich  denken,  dafs  die 
Gewässer  anfangs  in  solcher  Menge  herabtropften,  dafs 
der  untere  Raum  bald  damit  angcfiillt  war.  Verminderten 
sich-  hierauf  die  Wasserabflüsse  so  weit,  dafs  sie  mit  der 
Verdunstung  ins  Gleichgewicht  kamen:  so  begann  die 
Bildung  der  horizontalen  Absätze,  welche  natürlich  nicht 
weiter  als  bis  zum  Wasserspiegel  fortschreiten  konnte. 
V'ennindcrten  sich  die  WasserzuflUsse  fortwährend:  so 
hörte  das  Tropfen  gänzlich  auf,  die  Gewässer  breiteten 
sich  nur  noch  an  den  W.änden  aus  und  bildeten  hier  die 
concentrischen  Lagen. 

Sollten  Mandeln  gefunden  werden,  in  denen  sich  die 
concentrischen  Lagen  bis  in  die  horizontalen  Lagen  hin- 
cinzögen:  so  würde  hier  die  Bildungsfolge  die  umgekehrte 


')  von  Buch  mineralog.  Taschenbuch  1824.  S.  488. 
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gewesen  sein:  jene  würden  sich  zuerst,  letztere  zuletzt 
gebildet  haben.  Dies  würde  sich  so  begreifen  lassen,  dafs 
in  erster  Zeit  die  Wasserziiflüsse  so  schwach  waren,  dafs 
sie  sich  nur  an  den  Wänden  ausbreiteten  und  hier  die  con- 
centrischen  Lagen  bildeten,  dafs  sie  sich  hingegen  später 
vermehrten  und  in  Tropfen  hcrabfielcn. 

Ziehen  sich  in  die  hohlen  Räume  weder  seitwärts 
noch  unten,  sondern  blos  oben  Spalten  hinein  und  fliefsen 
durch  letztere  die  Gewässer  schneller  ein  als  sie  ver- 
dunsten : so  können  sich  darin  keine  Absätze  bilden. 
Solche  mit  Wasser  erfüllte  Räume  finden  sich  wirklich 
manchmal  im  Gesteine,  wie  z.  B.  in  den  Basalten  bei 
Unkel  am  Rhein  und  von  Giants-Cauaeway. 

Sind  in  einem  hohlen  Raume  concentrische  Lagen 
entstanden,  welche  bis  zur  Infiltrationsöft'nung  reichen 
und  bis  dahin  einen  wasserdichten  Abschlufs  bilden  ; neh- 
men hier.auf  die  Wasserzuflüsse  so  zu,  dafs  sie  mehr  be- 
tragen als  durch  Verdunstung  entweicht:  so  können  keine 
Absätze  mehr  stattfinden,  sondern  die  Mandel  erfüllt  sich 
bis  zur  Infiltrationsöft’nung  mit  Wasser.  Solche  mit  Was- 
ser erfüllte  Mandeln  finden  sich  wirklich  bei  Obrraiein 
und  an  andern  Fundorten.  Ich  habe  selbst  dort  einige 
aus  dem  Gesteine  herausgenommen. 

Fallen  in  die  hohlen  Räume  Wassertropfen  so  lang- 
sam, dafs  sie  so  lange  an  den  Wänden  hangen  bleiben, 
als  zu  ihrer  tlieil weisen  Verdunstung  erforderlich  ist:  so 
bilden  sich  Stalactitcn,  wie  in  den  Höhlen  im  Kalkgebirge. 
Diese  Stalactitenbildung  sollte  man  gerade  in  den  Dru- 
senräumen bei  Idar  erwarten,  da  in  den  künstlichen  Höhlen 
im  dortigen  Mandclstein  an  vielen  Stellen  Wasser  herab- 
tropft, dasselbe  also  auch  in  den  natürlichen,  in  den  Dru- 
senräumen stattfinden  sollte.  Stalactiten  nimmt  man  jedocli 
in  den  dortigen  Mandeln  nicht  wahr  und  vielleicht  defs- 
halb  nicht,  weil  dort  die  Wassertropfen  schneller  auf 
einander  folgen  als  sie  verdunsten  können. 

In  Fig.  17  ')  hängen  die  Chalccdonschichten  an  con- 
centrischen  Lagen;  diese  wurden  daher  früher  als  Jene 

')  Diese  Mandel  ist  die  von  Macculloch  abgebildcte. 
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Fig.  17. 

gebildet.  Entweder  waren 
diese  Lagen  nicht  ganz  was- 
serdicht, so  dafs  die  eindrin- 
goiidcn  Gewässer  durch  un- 
dichte Stellen  herabtropften, 
oder  die  Gewässer  zogen  sich 
von  den  Infiltrationsöfinungen 
unterhalb  der  concentrischen 
Lagen  fort  und  tropften  hier 
und  da  ab.  Jedenfalls  ist  zu 
vermuthen,  dafs  seit  der  Bildung  der  concentrischen  La- 
gen die  Wasserzuflüssc  zugenonimen  haben  und  sich  defs- 
halb  nicht  mehr  wie  früher  auf  denselben  ausbreiten  konn- 
ten. Da  den  Stalactiten  Stalagmiten  entgegenstehen;  so 
ergibt  sich  hieraus,  dafs  die  Tropfen,  so  lange  sie  an  der 
Decke  der  Drusenräume  hängen  blieben,  nur  zum  Theil 
verdunsteten. 

In  Fig.  18  dringen  die 
Chalccdonstalactiten  vielfach 
gewunden  in  die  horizontalen 
L.^gcn  hinein.  Ohne  Zweifel 
waren  cs  die  von  den  Sta- 
lactitcn  hcrabgcfallcnen  Tro- 
pfen, welche  nicht,  wie  in  der 
vorhergehenden  Mandel,  Sta- 
lagmiten, sondern  horizontale 
Lagen  bildeten;  diese  sind 
daher  jünger  als  jene.  Alle  diese  Stalactiten  sind  im  In- 
nern hohl  und  mit  Grünerde  erfüllt. 

So  wie  die  Mandeln  mit  horizontalen  Absätzen  die 
horizontale  Lage  im  Gestein  bezeichnen:  so  bezeichnen 
auch  die  Mandeln  mit  Stalactiten  ihre  senkrechte  Stellung; 
denn  Macculloch  bemerkt,  dafs  die  von  ihm  beschrie- 
bene Mandel  wirklich  diese  Stellung  im  Gesteine  gehabt 
hatte.  Auch  in  horizontaler  Lage  kommen  Chalcedonsta- 
lactiten  vor,  wie  dies  die  Abbildung  einer  merkwürdigen 
Druse  in  einem  Kobalterzgange  bei  Schneeberg  zeigt.  Die 
Kieselsäure  hatte  hier  dünne  und  lange  horizontale  Acst- 
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chon  oder  Fäden  überzogen,  welche  nach  Müllers  Ver- 
iniithung  ')  früher  ans  gediegenem  Silber  bestanden  hatten, 
welches  von  Horn.stein  verdrängt  worden  war. 

Itie  Fig.  16  liefert  ein  Mcispiel  des  oben  bemerkten 
idealen  Vorgangs  bei  der  Erfüllung  der  Druscnräiimc  mit 
Absätzen;  denn  hier  ist  die  Intiltrafioiisoft'niing  genau  iin 
Zenith  und  die  Lagen  sind  auch  genau  concentrisch.  So 
genau  worden  sic  aber  nicht  mehr  sein,  wenn  sich  jene 
Oeffnung  vom  Zenith  entfernt. 

Amorphe  und  k r v s t a 1 1 i s i r t e Absätze.  In 
den  Chalcedonmandeln  bilden  die  amorphen  Massen  (Ohal- 
cedonrinden')  stets  die  äufsere  Kruste,  die  krystallinischcn 
Bildungen  (Amethyste  u.  s.  w.)  den  Kern;  jene  sind  daher 
die  älteren,  diese  die  jüngeren  .Vbsätze.  Dieser  Unterschied 
dürfte  hauptsächlich  davon  herrühren,  dafs  die  ersten  Ab- 
sätze schneller  als  die  letzten  von  statten  gegangen  sein 
mufsten.  .\ls  nämlich  die  Drusenräume  noch  ganz  leer 
waren,  verdunstete  das  cingedrungene  Wasser  schneller 
als  .später,  wo  der  leere  Raum  durch  Bildung  der  Absätze 
kleiner  wurde  und  defshalb  geringere  MengenWa.sscrdampf 
aufnnhm  als  früher.  Dieser  Umstand  würde  freilich  von 
geringem  Einflu.ssc  sein,  wenn  sich  fortwährend  gleiche 
Mengen  Wasscrdaiupf  im  Nebengesteine  verbreiteten; 
allein  die  Kieselsäureabsätze,  welche  das  Nebengenstein 
überziehen,  sind  bei  weitem  weniger  porös  als  dieses  und 
erschweren  daher  das  Eindringen  des  Dampfes  immer 
mehr  und  mehr,  ln  den  letzten  Perioden,  wo  die  Ab- 
sätze die  Drusenräume  fast  ganz  erfüllen,  geht  folglich 
die  Verdunstung  und  damit  die  Abscheidung  der  festen 
Substanzen  so  aufserordentlich  langsam  von  statten,  dafs 
diese  sich  als  vollkommene  Krystalle  ausbilden  können. 
Die  gröfsten  und  schönsten  Amcthystkrystallc  linden  sich 
auch  meist  in  der  Mitte  der  Mandeln. 

Da  indefs  die  Kieselsäure  in  verschiedenen  i.somc- 
rischen  Modificationen  auftritt:  so  kann  sie  in  wässeriger 
Lösung  bald  als  krystallisirbarc,  bald  als  amorphe,  bald 
in  beiden  Modilicationen  Vorkommen  und  sich  in  dersel- 
ben Modification  absetzen,  in  welcher  sie  gelöst  ist. 

')  Zeitschrift  der  deutschen  gcolog.  Gesellschaft.  Bd.  U.  S.  16. 
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Wenn  die  Chalcedonknisten  da.s  poröse  Nebengestein 
ohne  Unterbrechung  und  bis  zur  Infiltrationsöffnnng  über- 
ziehen: 80  hört  die  Vcrdiinstung  und  damit  der  weitere  Ab- 
satz der  in  den  Wässern  gelösten  Substanzen  giinzlicli  auf. 
Die  WasserzuflUsse  werden  dann  gehemmt;  sie  stagniren  in 
den  Kanälen  des  Nebengesteins,  wirken  zersetzend  auf 
dasselbe,  verstopfen  die  Oeffnungen  und  der  ganze  Bil- 
dungsprocefs  kommt  zum  Stillstaudc.  Dalier  finden  sich 
auch  in  den  Umgebungen  von  War  und  OberxteimWe  Man- 
deln, namentlich  die  gröfscren,  vcrhältnifsmärsig  nur  selten 
ganz  mit  Absätzen  erfüllt.  Bei  weitem  die  gröfstc  Zahl 
derselben  bestehen  nur  aus  einer  dünnen  Kinde  amorpher 
quarziger  Substanzen,  überzogen  mit  meist  ganz  kleinen 
Amethvstkrystallcu  *). 

Ein  Tropfen  Wasser  verdunstet  in  freier  Luft  bei  einer 
Temperatur  von  16"  R.  in  220  Minuten.  Breitet  sich  eia  sol- 
cher Tropfen  auf  Fliefspapier  aus:  so  bedeckt  er  eine 
Kreisfläche  von  14  Linien  Durchmesser  und  verdunstet  dann 
in  18  Minuten.  Die  Dicke  dieses  ausgebreiteten  Tropfens 
beträgt  0,04  Linien  und  wir  werden  nicht  viel  fehlen  wenn 
wir  für  einen  an  den  Wänden  eines  Drusenraums  sich 
ausbreitenden  Wassertropfen  dieselbe  D'cke  annehmen. 
Die  grüfste  Menge  Kieselsäure,  welche  sich  in  Quellwas- 
sern  findet,  beträgt  '/uhioo  vom  Gewichte  des  Wassers. 
Ein  ausgebreiteter  Wassertropfen  von  einem  solchen  Kie- 
selsäuregehalt läfst  daher  nach  seiner  Verdunstung  eine 
Kieselsäureschicht  von  '/essooo  I-inie  Dicke  zurück  und  diese 
■Schicht  bildet  sich  in  18  Minuten.  Ist,  nach  obigen  Ver- 
suchen (S.  625;,  zur  Verdunstung  eines  Wassertropfens  in 
einem  mit  Wasserdampf  erfüllten  Drusenraumc  ein  54mal 
so  langer  Zeitraum  erforderlich:  so  steigt  die  Zeit  auf 
16  Stunden  12  Minuten.  Verdunstet  das  Wasser  im  Dru- 
senraume eben  so  schnell  oder  noch  schneller,  als  es  in 
ihn  tropft:  so  geht  die  aufgelöste  Kieselsäure  in  der 
kürzesten  Zeit  in  den  festen  Zustand  über.  Verdunstet 
aber  das  Wasser  langsamer:  so  scheidet  sich  die  Kiesel- 
säure, wenn  es  dazu  kommt,  in  der  wässrigen  Flüssigkeit 

')  Nöggerath,  über  die  Achntinandel  in  Haidinger’s  natur- 
wis9.  Alihandi.  III.  .\bth.  1. 
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aus.  Kommt  sie  ans  Gewässern,  welche  sie  aus  zersetztem 
Labrador  aufgenommen  haben,  durch  Verdunstung  in  dem- 
selben Zustande  zur  Abscheidung,  wie  hei  Behandlung 
desselben  mit  Säuren:  so  wird  sie  fheils  als  schleimiges  Pul- 
ver, thcils  als  schleimige  Masse  erscheinen  (Bd.  II.  S.  832). 
Zum  Austrockuen  der  ausgeschiedenen  Kieselsäure  kann 
cs  unter  den  vorausgesetzten  Bedingungen,  dafs  mehr 
Wasser  zutropft,  als  verdunsten  kann,  natürlich  nicht  kom- 
men; cs  sei  denn,  dafs  sich  die  Zufiihrungskanäle  durch 
Absatz  von  kicseligen  Bildungen  verstopfen.  Dafs  völli- 
ges Eintrockuen  eines  Wassers,  welches  Kieselsäure  auf- 
gelöst enthält,  zur  Abscheidung  der  Kieselsäure  nicht 
unumgänglich  nöthig  ist,  hat  der  Bd.  I.  S.  581  angeführte 
Versuch  gezeigt. 

Wenn  in  Mandeln,  welche  horizontale  Lagen  ent- 
halten, letztere  aus  gröfseren  Mengen  angcsammclten  Was- 
sers entstanden  sind;  so  kam  die  Kieselsäure  erst  in  einem 
ungleich  längeren  Zeiträume  als  an  den  Wänden  des  Ne- 
bengesteins zum  Absätze;  denn  es  mufste  erst  die  ganze 
Wassermenge  durchVerdunstung  bis  zum  Sättigungspunkte 
concentrirt  werden,  ehe  Absätze  erfolgen  konnten. 

Alles  dieses  führt  zu  der  sichern  Vermuthung,  dafs 
die  grofsen  Amcthystkrystalle  nur  entstehen  konnten, 
wenn  alle  Umstände  zusammentrafen,  welche  verzögernd 
auf  die  Ausscheidung  der  Kieselsäure  gewirkt  hatten. 
Grofse,  innerhalb  der  Chaleedonkruste  angesammelte  Men- 
gen Wassers,  fortwährende  Erne>icrung  des  durch  Ver- 
dunstung verflüchtigten  Wassers  durch  ununterbrochene 
Zuflüsse,  eine  bis  auf  ein  Minimum  beschränkte  Verdun- 
stung, herbeigeführt  durch  fast  völlige  Erfüllung  des  leeren 
Raumes  mit  Wasser;  dies  waren  ohne  Zweifel  die  Bedin- 
gungen, unter  denen  sich  solche  Krvstallc  gebildet  hatten. 

Die  Absätze  in  den  Drusen  räumen  fordern 
grofse  Zeiträume.  Wenn  schon  die  günstigsten  Um- 
stände für  die  Abscheidung  der  Kieselsäure  aus  den  Ge- 
wässern, das  Hcrabsickern  derselben  an  den  Wänden  des 
Nebengesteins  auf  lange  Zeiträume,  welche  zur  Erfüllung 
der  hohlen  Räume  nöthig  waren,  führt:  so  werden  diese 
Zeiträume  doch  noch  bei  weitem  gröfser,  wenn  wir  uns 
eine  klare  Vorstellung  von  der  Bildung  der  krystallisirtcn 
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Substanzen  in  den  DrusenrSumen  zu  machen  suchen.  Nach 
den  obigen  Berechnungen  sind  zur  Bildung  einer  Chal- 
cedonlage  von  1 Linie  Dicke  mindestens  21  Jahre  erfor- 
derlich. Mindestens  mufsten  10000  Pfd.  Wasser  in  einen 
Drusenraiim  dringen  und  darin  verdunsten,  wenn  sich 
1 Pfd.  Amethystkrystallc  bilden  sollten.  Dazu  würde, 
wenn  die  Verdunstung  in  demselben  Verhältnisse  erfolgte, 
wie  unter  dem  Trachytwürfel  (S.  624),  ein  Zeitraum  von 
1,296000  Jahren  erforderlich  sein.  Man  hat  Mandeln  von 
ungewöhnlicher  Gröfse  gefunden,  so  vor  mehreren  Jahren 
bei  Idar  einen  Onyx  von  106  Pfd.  Gewicht.  Die  ganze 
Drusenbildungspcriode  umfafst  daher  gewifs  Zeiträume, 
die  nach  Millionen  von  Jahren  zu  rechnen  sind. 

Chemische  Prüfungen.  Im  Innern  mehrerer, 
in  meiner  Gegenwart  geöffneten  Mandeln  mit  grofsen 
Amethystkrystallen  in  den  Gruben  bei  Idar  fanden  sich 
feuchte,  knetbare  braune  Massen,  davon  eine  aus  einer 
Chalcedonschale  von  etwa  5 Fufs  Durchmesser,  in  der 
sie  eine  Lage  von  1 F.  Dicke  bildete,  aus 

Kieselsäure 9,70 

Eisenoxyd 75,47 

Manganoxyd  ....  14,83 

100,00 

bestand,  und  das  Mangan  als  Superoxyd  enthielt  (Bd.  I. 
S.  555). 

Diese  Oxvde  sind  wahrscheinlich  als  Oxydulcarbo- 
natc  von  den  Gewässern  eingeführt  und  durch  das  Sauer- 
stoffgas in  den  nachfolgenden  Gewässern  oxydirt  worden. 
Delesse  '}  fand  im  Nebengestein  viel  Eisenspath. 

In  den  Umgebungen  der  Drusenräume  zeigt  das  Ge- 
birgsgestein  häufig  Veränderungen,  von  denen  v.  Leon- 
hard mehrere  Beisj)iele  anführt®).  Auch  Gemmel- 
laro*)  beschreibt  ähnliche  Erscheinungen  in  den  Ge- 
steinen, welche  bei  Palagouia  und  Aci  Castello  auf  Sici- 
lien  die  Zeolithdrusen  cinschliefsen.  Sehr  richtig  erklärt 
er  sich  gegen  eine  Bildung  der  letztem  durch  Sublima- 

')  lieber  den  Mandelsteinporphyr  von  Oberatein 
Die  Basaltgebilde.  Bd.  I.  S.  206  und  233. 

’)  Atti  deir  Acad.  Giovenia  etc.  II.  63. 
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tion  und  eraclitet  die  verwitternde  Einwirkung  von  Luft, 
Wasser  u.  s.  w.  als  wesentlich.  Diese  Veränderungen  in 
dem  benachbarten  Mandclstein  der  Drusenräunie  habe  ich 
gleichfalls  ziemlich  häufig  in  den  Achatgruben  bei  Idar 
wahrgenommen.  Sic  umgeben  concentrisch  die  Einschlüsse 
und  ziehen  sich  um  so  weiter  in  das  Nebengestein,  je 
gröfser  sic  sind.  Die  grünliche  Farbe  desselben  ist  ins 
weifse,  mit  einem  schwachen  Strich  ins  gelbliche  über- 
gegangen und  die  Härte  hat  sich  vermindert.  Diese  Ver- 
änderungen zeigen  sich,  wie  die  Achatgräber  bemerkten, 
manchmal  sehr  häufig,  manchmal  gar  nicht.  Es  ist  ihnen 
übrigens  stets  ein  giitcs  Zeichen,  dafs  eine  Achatdruse 
in  der  Nähe  sich  befindet,  wenn  das  Gestein  weicher  wird. 

In  einem  auf  der  Halde  gelegenen  Stücke,  das  einen 
cylindrischcn  Chalccdnn  von  kaum  ‘,s  Durchmesser 

und  2 Zoll  Ijäiigc  eingcschlosscn  enthielt,  war  die  Verän- 
derung sehr  deutlich  wahrzunchmen. 

In  einer  Grube  schlug  ich  ein  Stück  ab,  in  wclcheiu 
sich  eine  scharfe  Grenze  zwischen  wenig  (A'i  und  sehr 
verändertem  (B)  Mandclstein  zeigte;  von  beiden  Varie- 
täten extrahirte  kochende  Salzsäure 

aus  A aus  B 

Eisenoxyd 23,45  5,76 

Kohlensaurer  Kalk  . . 8,30  12,18 

31,81  17,94 

Die  Veränderung  bestand  also  darin,  dafs  die  Ge- 
wässer sehr  viel  Eisenoxydul  extrahirt  hatten;  daher  war 
auch  die  grüne  Farbe  von  A in  die  weifsliche  von  B über- 
gegnngen.  Der  grölsere  Gehalt  an  Kalk  in  B mag  wohl 
davon  herrühren,  dafs  durch  die  in  B weiter  fortgeschrit- 
tene Veränderung  eine  gröfscre  Menge  Kalksilicat  durch 
Kohlensäure  in  Kalkcarbonat  umgcw-andelt  worden  war. 

Eine  grolsc  Zahl  von  mehr  oder  weniger  veränderten 
und  in  den  Gruben  abgeschlagenen  Stücken  Mandclstein 
brausten  mehr  oder  weniger  mit  Salzsäure. 

Ist  ein  krystallinisches  Gestein  nicht  mit  sedimentären 
Bildungen  bedeckt,  aus  denen  die  Gewässer  Carbonate 
extrahiren:  so  können  die  in  Mandelstcinen  vorkommenden 
Carbonate  nur  Zersetzungsproducte  von  Silicaten  durch 
Kohlensäure  sein. 
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Es  erscheint  sonderbar,  dafs  in  der  nächsten  Umge- 
biing  des  Ilöhlem-aunics  eine  so  grofsc  Menge  Ei.senoxv- 
dnl  verschwunden  ist;  während  wir  in  gröfscrer  Entfer- 
nung noch  so  viel  davon  finden.  Betrachten  wir  indefs 
die  Verhältnisse  etwas  näher,  so  können  wir  uns  -von 
dieser  anomalen  Erscheinung  Rechenschaft  geben. 

Wenn  die  Gewässer,  beladen  mit  Bicarbonaten,  in 
den  Höhlenraum  kommen:  so  kann  ein  Absatz  derselben 
als  Carbonate  nur  erfolgen,  sofern  ein  Aequivalent  Koh- 
lensäure sich  verflüchtigt.  Diese  aus  dem  Höhlenraume 
verflüchtigte  Kohlensäure  gelangt  in  die  nächste  Umge- 
bung desselben,  mit  ihr  zugleich  das  verdunstete  Wasser ; 
in  unmittelbarer  Nähe  bildet  sich  also  ilas  Auflösungsmittel 
für  Eisenoxydul,  Manganoxyd,  Kalk  ctc.  Es  nimmt  sie 
auf  und  beladen  damit  kehrt  das  Wasser  in  den  Höhlen- 
raum zurück.  iSo  begreift  man,  wie  eine  sehr  geringe 
Menge  Kohlensäure  ununterbrochen  fort  aiiflöscnd  auf  die 
nächsten  Umgebungen  des  Höhlenrauines  wirken  könne: 
sie  wird  der  Träger  dieser  Substanzen.  Und  so  wird  es 
anschaulich,  wie  gerade  in  den  Unigcbungcn  des  Höhlen- 
raum.s  die  gröfste  Zersetzung  und  Veränderung  des  Ge- 
steins eintreten  kann.  Warum  nun  gerade  vorzugswei.se 
das  Eiseno.xydul  ')  und  weniger  der  Kalk  aufgenommen 
wurde,  dies  hängt  von  besonderen  Verwandtschaftsverhält- 
nissen ab,  die  zu  entziffern  schwierig  sein  würde. 

Aus  vier  Achatgruben  im  Ualgenberg  analysirtc  ich 
qualitativ  die  von  der  Firste  herabtropfenden  Gewässer. 
Kohlensaurer  Kalk  war  der  Hauptbestandthcil,  die  koh- 
lensaure  Magnesia  betrug  viel  weniger,  Kieselsäure  blieb 
nach  dem  Abdampfen  und  Auflösen  der  Carbonate  in  Salz- 
säure zurück.  Eisenoxyd  und  Chlorürc  wurden  durch 
Reagentien  nachgewiesen ; schwefelsaure  Salze  waren 
nicht  vorhanden. 

Analysen  von  Mandelsteinen  sind  von  1 te- 
le sse*)  angcstellt  worden. 


')  Ein  älmliclieB  Verliältiüf»  zeiyt  die  Analyse  dos  Sphaoroside 
rit  in  lid.  II.  S.  172. 

“)  A.  a.  0. 
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I. 

II. 

III. 

IV. 

Kieselsäure 

. 61,13 

53,89 

39,08 

31,07 

Thonerde 

. 1 

27,61! 

J 42.00 

15,47 

Kisenoxyd 

J29,73 

0,97 

22,21 

Kalkerde 

. 4,73 

8,28 

3,70 

0.46 

Magnesia i 

1 

— 

12,23  ») 

19,14 

Kali 

1 ')  10,78 

1,28 

— 

— 

Xatron 1 

1 

4,92 

— 

— 

Kohlensäure  und  Wasser 

. 3,68 

— 

— Wasser 

11.55 

(ilühverlusl 

. — 

3,00 

12,99 

— 

100,05 

100,00 

100,00 

99,90 

I.  Grundmasse  de.s  Mandelsteinporpliyr  bei  Oherstein. 
Dieses  Gestein  ist  demjenigen  älinlicli,  welches  den  gröfsten 
Tlieil  der  Berge  in  den  Umgebungen  von  Obi'rslein,  Idar 
u.  8.  w.  zusammensetzt.  Die  Analyse  stimmt  ziemlich  mit 
einer  früheren  von  Vauqnelin. 

II.  Weifse  durchsichtige  Fcldspatlikrystalle  aus  die- 
ser Gnmdmas.se. 

III.  Chlorit  aus  einer  Mandel. 

Die  Mandclsteinc  bei  Ohentein  u.  s.  w.  sind  demnach 
als  MelaphvrvarietSten  zu  betrachten,  aus  denen  sich  La- 
brador ausgeschieden  hat.  Der  Chlorit,  ein  Infiltrations- 
product,  nähert  sich  in  seiner  Zusammensetzung  dem  Ripi- 
dolith;  der  Kalkgelialt  ist  wohl  ein  zurälliger  Bestandtheil. 

Die  meisten  Drusenräume  in  den  Mandelsteinen  in 
den  Umgebungen  des  Sahelhals  sind  blos  mit  Kalkspath 
ausgefüllt,  der  von  Grünerde  umgeben  ist.  Die  kieseligen 
und  noch  mehr  die  zeolithischen  Bildungen  sind  blos  lo- 
cal; aber  auch  in  diesen  Mandeln  kommt  Kalkspath  vor^). 
In  mehreren  Chnlcedonmandcln  von  Idar  habe  ich  ihn 
als  jüngsten  Absatz  gefunden.  Auch  in  den  Drusonräu- 
men  der  Melaphyrc  von  Jirlfahy  ist  der  Kalkspath  von 
einem  grünen,  fasrigen  Mineral  überzogen,  welches  nach 
Delessc^)  die  Zusammensetzung  IV  hat  und  daher  mit 
der  des  Ripidolith  ziemlich  übereinstimmt. 

*)  Uml  Verlust. 

■)  Diircli  Salitraclion  be.stimmt. 

“)  Nöggerath  a.  a.  0.  S.  5. 

')  Memoire  sur  la  Constitution  tnineralogiqne  et  cliimique  des 
Koches  des  Vosges.  1847. 
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Die  vorstehenden  qualitativen  Analysen  der  durch 
das  Mandelsteingebirge  filtrirenden  Gewässer  stimmen  mit 
diesem  Vorkommen  des  Kalkspath  überein;  denn  ans  ihnen 
mufste  sieh  kohlensaurer  Kalk  vorzugsweise  abscheiden. 
Aiittalleiid  ist  jedoch,  dafs  gerade  im  Galgenbfrg  dar  'KaXk.- 
spath  nur  selten  auftritt. 

Das  dem  Ripidolith  ähnliche  Mineral,  von  dem  die 
GrUnerden  nur  Varietäten  zu  sein  scheinen,  findet  sich  in 
den  Drusenräumen  aller  Melaphyre  und  Trapparten,  so 
wie  der  Aiigitporphyre  und  bildet  stets  die  Kinde  der 
Mandeln,  obwohl  ein  ähnliches  Mineral  auch  nicht  selten 
in  Körnern  und  undeutlichen  Krystalleii  cingesprengt  vor- 
kommt. Manche  kleinere  Drusenräumc  sind  von  diesem 
Mineral  ganz  erfüllt  oder  ausgekleidet.  Da  die  Zusam- 
mensetzung dieses  Jlincrals  (III  und  IV)  so  sehr  von  der 
der  Melaphyre  abweicht;  so  kann  man  nicht  annchmen, 
dafs  es  aus  dem  Nebengesteine  durch  Zersetzung  dessel- 
ben hervorgegangen  ist.  Wir  müssen  es  vielmehr  für 
das  erste  Infiltrationsproduct  halten,  welches  sich  In  den 
Drusenräunien  abgesetzt  hat.  Wo  wir  daher  dieses  Mi- 
neral finden,  da  hat  der  Zersetziingsprocefs  mit  einer  theil- 
weisen  Fortfülirung  der  Thonerde,  Elsenoxydul-  und  Ma- 
gncsiasilicate  begonnen.  Die  beiden  letzteren  Silicate 
konnten  nicht  vom  Labrador,  sondern  nur  von  anderen 
Gemengtheilen  der  Mandclsteine  (Augit,  Hornblende  etc.) 
herrühren.  Die  Zersetzung  dieser  Gemengtheile  ging  also 
der  der  labradorischen  voraus  und  ohne  Zweifel  defshalb, 
weil  Mineralien,  welche  Kalk-  und  Eiseno.xydulsilicate 
enthalten,  der  gleichzeitigen  Zersetzung  durch  Kohlensäure 
und  Sauerstoff'  erliegen,  während  auf  Labrador  nur  die 
erstere  wirkt. 

Mineralien  in  Spalten  und  Klüften  der 
M a n d e 1 s t e i n e.  Sie  sind  dieselben  wie  die  in  den 
Drusenräumen.  Nicht  selten  kommen  sie  gleichfalls  in 
Lagen,  welche  dem  Fallen  und  Streichen  der  Spalten  fol- 
gen, vor.  Gänge  mit  Chalcedon lagen  von  1 bis  2 Zoll 
Dicke  erfüllt  lassen  sich  manchmal  ziemlich  weit  verfol- 
gen. Die  Amethystkry.stalle  sind  jedoch  vorzugsweise 
den  Drnsenräumen  cigenthümlich ; denn  in  Spalten,  in 

KUchof  f}cftIogie.  UI.  3.  Aull.  41 
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denen  die  (jewässer  nicht  sfagniren,  fehlt  cs  an  den  zur 
krvstallinischen  Ausbildung  erforderlichen  langen  Zeit- 
räumen. Was  von  der  Bildungsart  der  Mineralien  in  Dru- 
senräumen gilt,  hat  übrigens  im  Allgemeinen  auch  Bezug 
auf  die  in  Spalten  vorkommenden  Mineralien. 

I^ci  c h tl  ösl  ic  h e Salze  nicht  in  Drusenräu- 
men.  Die  oben  (S.  <i39)  angeführten  Gewässer  aus  ^lan- 
delsteinen  enthielten,  aufser  kohlensaurem  Kalk  und  Kie- 
selsäure, Chlorüre.  Diese  und  andere  leichtlösliche  Salze 
waren  gewifs  auch  in  denjenigen  (jewässern,  aus  denen 
sich  die  in  den  Drusenräumen  vorkommenden  Mineralien 
abgesetzt  haben,  enthalten.  Wären  die  in  diese  Räume 
gedrungenen  Gewässer  zur  vollständigen  Verdunstung  ge- 
kommen: so  würden  auch  die  leichtlöslichen  Salze  zurück- 
geblieben sein  und  diese  würden  meist  mehr  betragen 
haben  als  die  kieseligen  Mineralien ; denn  sic  sind  in  den 
Quellwassern  meist  in  grölserer  Menge  als  die  Kieselsäure 
vorhanden.  Solche  Salze  werden  aber  in  den  Drusen- 
räumen nicht  gefunden. 

Die  Durchdringbarkeit  der  kieseligen  Absätze  i S.  624) 
zeigt,  dafs  eine  gänzliche  Verdunstung  der  in  die  Drusen- 
räumc  filtrirenden  Gewässer  nicht  stattfindet;  die  leicht- 
löslichen Salze  w'crden  daher  mit  den  durchdringenden 
Gewässern  fortgoführt.  Der  oben  S.  636  angeführte  Ver- 
such zeigt,  dafs  Brunnenwasser,  der  Verdunstung  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur  überlassen,  kohlensaurcn  Kalk 
und  Kieselsäure  schon  absetzte,  als  nur  ungefähr  '/»  6es 
Wassers  verdunstet  war.  Bei  diesem  Grade  der  Conccn- 
tration  setzen  sieh  aber  die  leichtlöslichen  Salze  noch 
lange  nicht  ab.  ^lan  sieht  daher,  wie  kohlensaurer  Kalk 
und  Kieselsäure,  so  w'ie  wahrscheinlich  auch  Zeolithe 
aus  jenem  Brunnenwasser  ähnlichen  Gewässern  viel  früher 
abgeschieden  werden  als  die  leichtlöslichen  Salze,  wenn 
auch  nur  tlieilweise.  Eine  Auflösung  von  kohlensaurer 
Kalkcrde  in  kohlcnsaurem  Wasser  in  einem  offenen  Ge- 
fässc  in  gewöhnlicher  Temperatur  stehend,  setzt  kleine 
Krystallc,  die  Hauptrhomboeder  des  Kalkspath  ab  ')• 

Allgemeines  über  die  Bildung  der  Ein- 

I 

')  v.  Kobcll  im  .Toiirti.  für  pract.  CLemic.  Bil.  XIII.  S.  9. 
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Schlüsse  in  den  Drusen  räumen  und  Spalten. 
Sie  folgen  unzweifelhaft  unmittelbar  auf  die  eingetretene 
Zersetzung  der  Mandelsteine.  Wurden  ihre  Kalksilicate 
durch  kohlensaure  Wasser  so  zersetzt,  dafs  alle  Kohlen- 
säure verbraucht  wurde : so  blieb  nichts  für  die  Auflösung 
der  entstandenen  kohlensa\iren  Kalkerde  übrig.  In  die- 
sem Falle  würde  die  ausgesebiedene  Kieselsäure  zuerst, 
der  kohlensnure  Kalk  aber  erst  von  den  später  durchfil- 
trirenden  Gewässern,  deren  Kohlensäure  nicht  mehr  oder 
doch  nur  theilweise  zur  Zersetzung  der  Kalksilicate  ver- 
wendet worden  wäre,  aufgelöst  worden  sein.  So  würde 
sich  die  frühere  Hildung  der  kieseligen  Substanzen  erklä- 
ren lassen;  allein  Ulum  fand,  nach  brieflicher  Mittheilung, 
in  den  Drusenräumen  bei  Oberstein  Chalcedon,  Amethvst, 
Quarz  in  Formen  von  Kalkspath.  Auf  dem  S.633  erwähnten 
Kobalferzgange,  wo  Kalkspath  als  erster  Absatz  erscheint, 
konnte  man  den  Uebergang  aus  unverändertem  Kalkspath 
in  kicscligc  Substanzen  deutlich  beobachten.  Die  Wände 
eines  Drusenraums  in  diesem  Gange  waren  mit  einer 
Kruste  äufserst  kleiner  Quarzkrystalle  überzogen,  nächst 
diesem  Ueberzuge  war  der  Kalkspath  von  dichtem  Horn- 
stein oder  fein  krystallinischem  Quarz  verdrängt.  Zuerst 
erschien  der  Kalkspath  in  der  Richtung  seiner  Blätter- 
durchgänge etwas  angcgrirt’cn  oder  von  kleinen  Löchern 
durchzogen  und  an  diesen  Stellen  mit  äufserst  feinen  Quarz- 
krystallen  bekleidet.  Weiterhin  zeigte  sich  ein  Gemcng 
von  Kalkspath  und  fein  krystallinischem  Quarz,  der  in 
Hornstein  überging. 

In  vorstehenden  Fällen  war  also  kohlensaurer  Kalk 
früher  als  Kieselsäure  .abgesetzt,  aber  später  durch  diese 
verdrängt  worden.  Da  die  Yeidrängting  des  Kalkspath 
durch  Quarz  keineswegs  zu  den  Seltenheiten  gehört:  so 
mögen  wohl.manche  kieselige  Bildungen  in  Drusenräumen 
auf  diese  Weise  entstanden  sein.  Hatte  sich  der  kohlen- 
saurc  Kalk  als  eine  amorphe  .sinterartige  Masse  an  den 
Wänden  des  Nebengesteins  abgesetzt:  so  konnte  an  ihre 
Stelle  eine  ebenso  amorphe  Chalcedonkrustc  treten.  L)ic 
Verdrängung  ilcr  kohlcnsauren  Kalkei’de  würde  also  in 
diesem  Falle  nicht  durch  eine  Pseudomorphose  zu  erken- 
nen sein. 
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Nach  den  Beobachtungen  von  Dechen’s*)  sind  die 
Drusenräume  der  Mandelstcine  in  tiefen  Thalcinschnitten 
der  mehrmals  genannten  Localitiiten  gewöhnlich  mit  Kalk- 
spath  erfüllt,  während  die  auf  den  höheren  Punkten  der- 
selben Gegend  leer  sind.  Die  Erklärung  dieser  Verschie- 
denheit ergibt  sich  von  selbst:  die  Gewässer,  welche 
durch  die,  oberen  Drusenräume  filtrirfen,  hatten  auf  ihrem 
kurzen  Laufe  noch  nicht  oder  nur  sehr  wenig  kohlen- 
sauren Kalk  aufgenommen,  während  diejenigen,  welche 
durch  das  ganze  (iebirge  gedrungen  waren,  viele  Gele- 
genheit zur  Aufnahme  dieses  Carbonat  gehabt  hatten. 

So  weit  die  Beobachtungen  reichen,  finden  sich  nach 
J.  D.  Dana®)  die  Mineralien  in  Drusenräumen,  sofern 
einige  davon  mit  einander  in  einer  Mandel  Vorkommen, 
mit  seltenen  Ausnahmen  in  folgender  Ordnung  von  aufsen 
nach  innen. 


Wapser. 

Wasser. 

1. 

Quarz 

...  0 "/„ 

Laumontit  . . 

• 17  % 

2. 

Datolith  . 

...  5 

Mesol  . . . 

. 12 

3. 

l’rehnit  . 

. . . 4,25 

NatroliÜi  . . 

. 9.5 

4. 

Analeim 

...  8 

Apophyllit  . . 

. 16 

5. 

Chaliasit 

...  21 

7.  Thomsonit  . . 

. i:4 

Ilarmotom 

. . . 15 

l’hillip.tit  . . 

. 17 

6. 

Stilbit 

. . . 17 

Brpw.stfrit  . . 

13 

Hciilandit 

. . . 14 

Pysklaait  . . 

. 16,5 

Skolezit  . 

. . . 13,5 

Kalkspath  . . 

. 0 

Bei  den 

vier  ersten  Klassen  ist  die  Ordnung  am  be 

ständigsten;  von  den  2 unter  fünf  genannten  Arten  läfst 
sich  nur  sagen,  dafs  sie  denen  unter  sechs  öfter  voran- 
gehen; über  die  unter  sieben  fehlt  cs  an  Beobachtungen; 
Kalkspath  kommt  überall  dazwischen  vor.  Vcrgl.  Bd.  I. 


S.  549. 

Im  Gebiete  der  Na/ie  finden  sich  die  Prehnite  meist 
in  engen  Spalten  der  Mandelstcine,  die  weifsen  undurch- 
sichtigen Analcimc  sitzen  unmittelbar  auf  dem  Mutterge- 
stein, die  farblosen,  durchsichtigen  kleineren  Krystalle 
dagegen  auf  Prehnit;  nur  sehr  selten  kommt  die.ser  aber- 
mals auf  jenen  Krystallcn  vor.  Der  Barytharmotom  fin- 


’)  A.  a.  0. 

’)  Silliraaii’g  .lourn.  V.  XI.IX.  p.  49 — 64. 
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det  sich  stets  auf  Quarz  nicht  selten  mit  Chabasit;  letz- 
terer sitzt  auch  auf  Amethystkrystallen.  Htilbit  kommt 
selten  auf  Quarz  vor  '). 

Natrolith  und  Apophyllit,  welche  in  vorstehender 
Reihe  unter  einander  stehen,  finden  sich  oft  sehr  innig 
und  gleichförmig  mit  einander  gemengt“). 

Aufser  den  angeführten  Pseudomorphosen  in  Dru- 
senräumen fand  Blum,  nach  brieflicher  Mittheilung,  noch 
folgende:  (die  Mineralien  nach  ihrer  Folge  von  aufsen 
nach  innen  geordnet)  1)  Chalcedon,  Amethyst  und  Kalk- 
spath,  letzterer  grofsenthcils  in  Bitterspath  uingcwandelt. 
2)  Chalcedon,  Amethyst,  Quarz  in  Formen  von  Baryt- 
spath.  3)  Hornstein,  Chalcedon  und  Brauneisenstein  in 
Formen  von  Eisenspath. 

Jenzsch®)  führt  an,  dafs  sich  in  den  Drusenräumen 
eines  von  ihm  Ainygdalophyr  genannten  Gesteins  bei 
Weissig  in  Sachsen  ein  cigcnthümliches  Mineral  findet, 
aber  in  zu  geringer  Menge  für  eine  vollständige  Analyse. 
Ein  anderes  Mineral  (VVeisslgit)  in  diesen  Drusenräumen 
nähert  sich  in  seiner  Zusammensetzung  dem  von  meinem 
Sohne  Carl  analyslrtcn  Feldspath  nach  Laumontit  (Bd.  II. 
S.  377.  L).  J enzsch  fand  in  melircren  dieser  Drusenräumo 
Bleiglanz,  ln  einigen  sogar  gediegenes  Blei. 

Im  Mclaphyrmandelstein  zu  Tannhof  bei  Zwickau 
fand  Gutbier  einen  Drusenraiim  von  ungefähr  2 Fufs 
Durchmesser  ganz  mit  einer  krystallinischen  Substanz  er- 
füllt, welche  nacli  Jenzsch^)  aus 


Mapfnesia  . 

. . . 45,36 

Eisenoxydul 

. . . 2,27 

Kohlensäure 

. . . 50,79 

Thonerde 

. . . 1,12 

Wasser  . . 

. . . 0,46 

100,00 

besteht  und  daher  Magnesitspath  mit  etwas  kohlensaurem 

')  Dell  in  an  n,  Verliandhiii^'on  des  naturhist.  Vereins  der  preufs. 
Rlieinlande  und  Westphalens.  Jnhrp.  IV.  S.  Gl. 

*)  J.  N.  Fuchs  in  Sch w e iffger’s  .Tourn.  Bd.  XVIII.  S.  21. 

•)  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1853.  S.  385.  1854.  S.  401  und  dritter 
Nachtrag. 

*)  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1853.  S.  535. 
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Eiscno.xydul  ist.  In  dieser  Hauptansfiillungsnnasse  befin- 
den sich,  meist  in  der  Nähe  der  Wände,  Amethyst,  Bit- 
terspath,  Barytspath  und  Rotheisenstcin  auf  dem  Ame- 
thyst und  Bitterspath.  Andere  kleinere  Drusenräume  ent- 
halten blos  Bitter.spath. 

Dies  ist  das  erste  bekannt  gewordene  Vorkommen 
von  kohlensaurer  Magnesia  in  einem  Drusenraume  und 
zeigt  wie  unter  gewissen,  wie  es  scheint,  seltenen  Um- 
ständen die  Magnesiasilicatc  im  Mclaphyr  durch  Kohlen- 
säure zersetzt  werden  können.  Auch  hier  erscheint  die 
Magnesia  als  erstes  Zersetzungsproduct ; es  ergeben  sieh 
daher  dieselben  Schlüsse  wie  oben  beim  Bipidolith. 

Ueber  das  Vorkommen  rvon  Feldspat!»  in  Drusen- 
räumen Bd.  II.  S.  400  tl'. 

Merkwürdig  ist  das  Vorkommen  gediegenen  Kupfers 
in  Drusenräumen  und  so  häufig  in  Gesellschaft  mitDato- 
lith.  Doch  auch  mit  anderen  Zeolithen  kommt  es  vor. 
Nach  Jackson  findet  sich  der  Datolith  bei  Keweena 
l’oint  am  Lake  üuperior  oft  in  Adern  mit  gediegenem 
Kiipfer.  Bisw’cilen  enthalten  die  Krystalle  von  Datolith 
ebenso  wie  die  von  Prehnit  und  Kalkspat!»  Fäden  von 
gediegenem  Kupfer.  Jackson  und  Alger  sahen  einen 
Faden  gediegenen  Kupfers  in  einen  Drusenraun»  hinein- 
ragen, an  den  sich  ein  Analcimkrystall  angesetzt  hatte. 
In  den  Prehniten  von  lieiohenbach  findet  sich  häufig 
gediegenes  Kupfer  und  Rothkupfererz  *).  Ein  ähnli- 
, ches  Vorkommen  zeigen  die  Analcimkrystalle  von  Copper 
Falls  ai»»  Lake  Superior,  welche  durch  und  durch  mit 
zarten  Veiästclungen  von  gediegenem  .Kupfer  erfüllt 
sind'’).  In  Druseni'äumen  eines  Mandelsteins  auf  der  In- 
sel Guldholmen  im  südlichen  Norioegen,  erfüllt  mit  Kalk- 
spatb,  Launiontit,  Prehnit  etc.  findet  sich  hier  und  da  ge- 
diegenes Kupfer^).  Kleinere  Mandeln  bestehen  manchmal 
ganz  aus  diesem  Metall.  Da  dieser  Mandelstein  in  Be- 

*)  Edinh.  new  philos.  Journ.  Vul.  XLI.  p.  270. 

’)  Dell  man  »1  n.  a.  0. 

*)  Förster  and  Wliituey  Report  on  the  Gcology  of  the  Lake 
Superior  etc.  Washington  18.51.  p.  99. 

*)  S c h c e r e r in  den  Verhandl.  dos  bergmänn.  Vereins  zu  Frei- 
berg 1848. 
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rübrung  mit  rotheni  Sandstein  ist  und  an  anderen  Orten 
in  Norwegen,  wo  letzterer  gleichfalls  mit  Mnndelsteinpor- 
phyren  in  Verbindung  steht,  in  beiden  (iesteinen  gediege- 
nes Kupfer  vorkommt:  so  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  dieses 
Metall  aus  dem  Sandstein  in  die  Drusenräuine  des  Man- 
dclsteins  durch  Gewässer  geführt  worden  ist.  Ueber  die 
Bildung  dieses  gediegenen  Kupfers  (Kap.  LXIj. 

Die  Folge  der  Absätze  in  den  Drusenräumen  setzt 
uns  in  den  Statid,  die  Folge  der  Zcrsctzungsproccsse  in 
den  Mandelsteinen  zu  ermitteln.  Da  die  dem  Ripidolith 
ähnliche  Kinde,  wenn  vorhanden,  stets  der  erste  Absatz 
ist:  so  wurden  die  Geniengtheile,  welche  Eisenoxydul- 
und  Magnesiasilicate  enthalten,  zuerst  zersetzt.  Diese  Si- 
licate und  Thonerdcsilicatc  wurden  als  solche  durch  die 
Gewässer  fortgeführt  und  zur  Bildung  jener  Rinde  ver- 
wendet. Die  Kalksilicate  wurden  dagegen  durch  die  Koh- 
lensäure zersetzt  und  das  entstandene  Kalkcarbonat  blieb 
entweder  zurück,  oder  es  wurde  als  Bicarbonat  fortge- 
führt. Wurde  zu  dieser  Zersetzung  alle  Kohlensäure  in 
den  Gewässern  verbraucht : so  geschah  das  erstere;  blieb 
von  ihr  noch  etwas  übrig,  so  erfolgte  das  letztere.  Die 
Drusenräume,  welche  blos  mit  Kalkspatii  erfüllt  sind,  der 
von  GrUnerde  umgeben  ist  (S.  640),  zeigen,  dafs  unter 
diesen  Umständen  so  lange,  als  die  Fortführung  der  Si- 
licate zur  Bildung  der  letzteren  dauerte,  kohlensaurer 
Kalk  nicht  fortgefiihrt  wurde.  Erst  als  diese  Bildung 
vollendet  und  eine  entsj)rechende  Menge  Kalksilicat  zer- 
setzt worden  war,  führten  neue  Gewässer,  deren  Kohlen- 
säure nicht  mein-  zersetzend  wirkte,  das  entstandene  Kalk- 
carbonat fort  und  setzten  es  auf  die  Grünerdc  ab.  Ge- 
schah es  dagegen,  dafs  alle  Kohlensäure  in  den  Gewäs- 
sern fortwährend  zersetzend  auf  die  Kalksilicate  wirkte: 
so  wurde  blos  die  durch  Zersetzung  der  Silicate  ausge- 
schiedene  Kieselsäure  von  ihnen  aufgelöst  und  fortgeführt. 
Diese  Kieselsäure  rührte  nicht  blos  von  den  zersetzten 
Kalksilicatcn,  .sondern  auch  von  den  zur  Bildung  des  Ri- 
pidolith verwendeten  Silicaten  her;  denn  dieser  (Analy- 
sen III  und  IV)  enthält  viel  weniger  Kieselsäure  als  die 
Mandelsteinc ; ein  grofser  Theil  derselben  blieb  daher 
im  Gesteine  zurück.  Material  war  also  im  Gesteine  in 
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hinreichender  Menge  für  den  Absatz  kicseliger  Substanzen 
in  den  Drusenräumen  vorhanden,  und  dieses  Material  nahm 
immerfort  zu,  da  während  der  Fortführung  der  Kiesel- 
säure die  Zersetzung  der  Eisenoxydulsilicate  durch  den 
Sauerstoff  in  den  Gewässern  fortschritt,  wodurch  fortwäh- 
rend neue  Quantitäten  Kieselsäure  ausgeschieden  wurden. 

Die  Bildung  des  Kipidolith  oder  der  Grünerde  und 
der  kieseligen  Substanzen  aus  den  Zcrse.tzungsproductcn 
der  Eisenoxydul-  und  Magnesiasilicate  haltenden  Gemeng- 
theile der  Mandelsteine  erklärt  sich  daher  ganz  genügend. 
Dasselbe  gilt  auch  von  dem  in  manchen  Drusenräumen 
vorkommenden  Speckstein.  Es  mag  sein,  dafs  sieh  dieses 
Zersetzungsproduct  in  denjenigen  Fällen  vorzugsweise 
bildete,  wo  thonerdefreie  augitische  und  amphibolische 
Gemengtheile  in  den  Mandelsfeinen  vorhanden  waren,  und 
wo  der  Oxydationsprocefs  so  kräftig  wirkte,  dafs  das  Ei- 
senoxydul gröfstentheils  in  Eisenoxydsilicat  oder  Eisen- 
oxydhydrat umgewandelt  wurde. 

Auf  die  Absätze  der  kieseligen  Substanzen  in  den 
Drusenräumen  folgen  diejenigen  Zeolithe,  welche,  mit 
Ausnahme  des  Analcim  und  des  Harmotom,  .\lkalien  ent- 
weder gar  nicht  oder  nur  in  sehr  geringen  Mengen  ent- 
halten. Ihre  Bestandtheilc  finden  sich  in  den  Resten, 
welche  die  früher  fortgefiihrten  Substanzen  im  Gesteine 
zurückgelasscn  haben,  sofern  nicht  die  ganze  Menge  der 
Kalksilicate  zersetzt  worden  war,  was  überhaupt  nur  nach 
gänzlicher  Zersetzung  des  Gesteins  geschieht.  Waren 
die  Gewässer  noch  fortwährend  frei  von  Kohlensäure : so 
führten  sie  von  den  noch  rückständigen  Kalksilicatcn  und 
von  den  Thonerdcsilicaten  fort,  woraus  sich  die  vorzugs- 
weise aus  diesen  Silicaten  bestehenden  Zeolithe  bildeten. 

Die  Zeolithe,  welche  Alkalien-  als  wesentliche  Bc- 
standtheile  enthalten,  können  nicht  von  zersetzten  augi- 
tischen  und  amphibolischen,  sondern  nur  von  labradori- 
schen  ’)  oder  anderen  feldspathigen  Geniengtheilen  der 

')  Siibtraliirt  man  vom  Mesolith  das  Wasser:  so  erhält  man  eine 
Zusammensetzung,  welche  sehr  nahe  mit  der  des  Labrador  überein- 
stimmt. Man  kann  sich  daher  denken,  wie  Gewässer,  welche  Labra- 
dor in  den  Mandelstcinen  auflöseir,  ihn  in  Drusenräumen  als  Moso- 
lith  absetzon  können. 
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Mandelsteine  abstammen.  Da  nun  diese  Zeolithe  vorzugs- 
weise als  letzte  Bildungen  in  den  Drusenrämnen  auftre- 
ten;  so  kann  auch  die  Zersetzung  der  feldspathigen  Ge- 
mengtheile vorzugsweise  nur  der  letzte  Act  gewesen  sein. 

Zur  Bildung  des  Kalkspath  in  den  DrusenrSumen 
war,  wie  das  Brausen  der  Mandelstcine  mit  Säuren  zeigt, 
stets  Kohlensäure  vorhanden.  Je  nachdem  die  Gewässer 
in  gewissen  Perioden  freie  Kohlensäure  enthielten,  in 
anderen  nicht,  lösten  sie  das  vorhandene  Material  bald 
auf,  bald  liefsen  sie  es  ungelöst  zurück.  Mancherlei  Um- 
stände, wie  z.  B.  ein  veränderter  Lauf  der  Gewässer 
konnte  diesen  Wechsel  herbeiführen.  Hieraus  erklärt  sich 
das  sporadische  Auftreten  des  Kalkspath  zwischen  allen 
zeolithischen  Bildungen  ganz  genügend.  Nach  Breit- 
haupt*) sind  thonerdefreie  Zeolithe,  wenn  sic  von  Kalk- 
spath begleitet  werden,  stets  älter  als  dieser. 

Obgleich  die  Mandelsteine  die  Hauptfundorte  der 
Zeolithe  sind:  so  kommen  sie  doch  auch,  freilich  bei  weitem 
seltener,  in  anderen  krystallinischen  und  selbst  in  sedi- 
mentären Gesteinen  vor. 

In  denjenigen  krystallinischen  Gesteinen,  welche 
Kalksilicat  haltende  Mineralien  als  wesentliche  Gemeng- 
theile enthalten,  kommen  die  meisten  Zeolithe  am  häu- 
figsten  vor;  daher  sind  die  basaltischen  Gesteine  die  Haupt- 
fundorte derselben.  Dies  hängt  damit  zusammen,  dafs 
mit  Ausnahme  von  Analcim,  Kudnophit,  Harmotom,  (kalk- 
freiem), Natrolith,  Karpholit  und  Onkosin,  alle  übrigen 
Zeolithe  Kalksilicate  enthalten.  In  den  Hornblendcge- 
steinen  lieferten  Hornblende  und  wohl  auch  Kalksillcat 
haltende  Feldspathc  (^Oligoklas),  im  Granit  und  Gneifs 
vorzugsweise  dieser  Feldspath  die  Kalksilicate  für  die  Bil- 
dung obiger  Zeolithe.  Ini  Gneifs  und  Glinimcrschiefer 
erscheinen  sie  als  Ausscheidungsproductc  der  metamorphi- 
schen  Bildung  dieser  Gesteine;  der  Datolith  im  Serpentin 
und  Gabbro  ist  wahrscheinlich  ein  solches  Prodiict. 

Wie  in  den  Drusenräumen,  so  sind  auch  die  Zeolithe 
auf  Erzgängen  die  jüngsten  Bildungen:  sie  sind  jünger 
als  die  Erze  und  selbst  als  Kalkspath  ^). 

')  Paragencsis.  S.  108.  *, 

*)  Breithaupt,  a.  a.  0.  S.  259  ff. 
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Obgleich  der  Quarz  in  der  Masse  des  Augitporphyr 
nie  verkommt : so  macht  er  doch  gewöhnliche  Gemeng- 
theile in  dessen  Drusenrniimen  aus.  Der  von  den  Alten 
verarbeitete  sogenannte  äerpeutino  verde  antico  enthält 
zuweilen  Quarz  in  kleinen  Mandeln,  und  in  denAugitpor- 
phyren  am  Altai  kommt  Pistazit  gewöhnlich  mit  einer 
Kinde  von  Quarz  umgehen  vor.  Auffallend  ist  aber,  dafs 
man  in  Drusenräumen  des  Kasnlt  keine  quarzigen  Ein- 
schlüsse findet. 

Die  Thonscliiefer  sind  sehr  arm  an  Kalk-  und  Ma- 
gnesiasilicaten; die  Gewässer  vortnögen  aber  die  gering- 
sten Mengen  der  in  Gesteinen  vorhandenen  iSubstanzen 
zu  sammeln  und  in  deren  Spalten  und  Drusenräumen  ab- 
zusetzen. Reich  an  Kalkspath  sind  die  Erzgänge  bei  An- 
dreasberg,  Clausthal  u.  s.  w.  auf  dem  Harz;  vcrhältnifs- 
mäfsig  bedeutende  Mengen  von  Kalksilicatcn  sind  daher 
dem  dortigen  Thonschiefer  entzogen  worden.  Es  liegen 
aus  dieser  Gegend  nur  zwei  Analysen  von  Thonschiefern 
vor,  wovon  die  eine  nur  0,18  “/„,  die  andere  gar  keinen 
Kalk  ergibt,  und  dies  ist  in  Uebereinstimmung  mit  Jenem 
Kcichthum  an  Kalkspath.  Reicher  an  Kalksilicatcn  waren 
diese  Gesteine  gewifs  zur  Zeit  ihrer  Bildung  als  jetzt, 
ihre  Menge  verminderte  sich  fortwährend  in  Folge  der 
durch  sic  filfrirenden  Gewässer. 

Wo,  wie  in  den  Erzgängen  bei  Andreasberg,  so  be- 
deutende Mengen  von  Kalkspath  Vorkommen,  da  konnte 
auch  ein  Theil  der  Knlksilicatc  im  Thonschiefer  von  den 
Gewässern  unzersetzt  fortgefiihrt  und  zur  Bildung  von 
Zeolithen,  von  denen  dort  Apophyllit,  Stilhit  und  Cha- 
basit  Vorkommen,  verwendet  werden. 

Im  Allgemeinen  sind  cs  in  den  Mandclsteinen  wie 
im  Thonschiefer  und  in  der  Grauwacke  dieselben  Silicate, 
durch  deren  Zersetzung  den  Drusenräumen  und  den  Spal- 
ten das  Material  zu  den  darin  erfolgenden  Absätzen  ge- 
liefert wird.  In  so  mannichfaltigen  Modificafionen,  wie 
sich  die  Kieselsäureabsätze  in  den  Mandelstcincn  finden, 
zeigen  sic  sich  nicht  im  Thonschiefer,  in  welchem  sie  nur 
als  gemeiner  Quarz  die  Spalten  und  als  Bergkrystall  die 
Drusenräume  erfüllen.  • 
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Q&nge. 

Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  Spalten,  welche 
mit  Mineralien  oder  Gebirgsarten  erfüllt  sind,  möfjen 
diese  Ausfüllungen  ganz  verschieden  von  der  Beschaffen- 
heit des  Nebengesteins  (Erzgäiigc)  sein,  oder  mit  der- 
selben mehr  oder  weniger  Übereinkommen  (Gesteingänge}. 

Sie  sind  theils  rein  chemische,  theils  rein  mecha- 
nische Absätze.  Manchmal  kommen  beide  mit  einander 
verknüpft  in  denselben  Gängen  vor. 

Wo  die  oberen  Theile  eines  Gebirgsgesteins  der 
Zerspaltung  widerstanden  haben,  da  kann  ein  Gang  nicht 
zu  Tage  ausgehen.  Wo  die  unteren  Theile  der  Zerspal- 
tung widerstanden  haben,  da  keilt  sich  ein  Gang  nach 
unten  aus. 

Durch  den  Bergbau  in  den  Erzgängen  sind  ver- 
schiedene Fälle  dieser  Art  vielfältig  nachgewiesen  worden. 
Man  hat  Gänge  bis  zu  bedeutenden  Tiefen  verfolgt,  ohne 
dafs  man  ihr  Ende  erreicht  hat ; man  hat  darauf  den  un- 
sichern  Schlufs  gegründet,  dafs  alle  Gänge  von  unten 
herauf  ausgcfüllt  worden  seien.  Wäre  nur  ein  einziger 
Fall  von  einem  Auskcilen  eines  Ganges  in  der  Tiefe  be- 
kannt; so  würde  für  diesen  ein  solcher  Schlufs  völlig 
unbegründet  sein.  Die  durch  den  Bergbau  aufgeschlos- 
senen Gebirge  in  Schweden  und  Norwegen  sind  aber  reich 
an  Beispielen  solcher  Art.  Erd  mann')  berichtet  über 
zahlreiche  vereinzelte  Graniteinlagerungcn  im  Gneifs, 
theils  zwischen  dessen  Schichten,  theils  diese  gangartig 
durchsetzend,  in  einer  Mächtigkeit  von  einigen  Zollen  bis 
zu  mehreren  Ellen.  Er  schliefst  daraus,  und  wir  mit  ihm, 
dafs  die  plutonischc  Metamorphose  oder  wohl  gar  der 
eruptive  Charakter  der  hier  vorkommenden  Gesteine  den 

')  Försök  tül  en  geogiiostisk^ineralogisk.  lioskrifning  öfver 
Tunabtrgi  Socken  etc.  Stockholm  1849. 
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Erj!(,'änge  niclit  eruptiv. 


Thfitsachen  niclit  anftemcssen  ist.  Es  ist  klar,  dafs  sich 
die  Beispiele  vom  Aiiskeilen  in  der  Tiefe,  namentlich  der 
Erzpänfje  täglich  mehren  werden,  da  man  in  der  Regel 
diese  Gänge  so  weit  verfolgt  als  sie  noch  bainviirdig  sind. 
Ein  ausgezeichneter  Forscher,  v.  Dechen’),  der  als 
Oberberghauptmann  vielfache  Gelegenheit  hatte,  Erzgängc 
in  Augenschein  zu  nehmen,  hemerkt,  dafs  die  Ansicht 
einer  eruptiven  Entstellung  derselben  fortdauernd  Wider- 
spruch und  zwar  von  sehr  bewährten  Kennern  erfahren 
habe,  indem  eine  Menge  von  Erscheinungen,  welche  sie 
ganz  gewöhnlich  darbieten,  nicht  wohl  damit  in  Einklang 
gebracht  werden  können. 

A.  Erzgängc. 

S t ru  e t II  r ve  r h ä 1 1 nl  SS  e in  den  Erzgängen. 
Die  Reihenfolge  iler  Gangniasscn  zeigt  sich  theils  in  der 
ganzen  Ausfüllung  der  Erzgänge  in  Bändern,  parallel 
den  i?paltenwänden,  theils  nur  in  Drusenräumen  durch 
Bildung  der  Krystalle  über  einander.  Bei  Freiberij  fin- 
den sich  die  älteren  Gangbildungen  ohne  bandförmige 
Structur;  die  Folge  in  der  Bildung  der  Mineralien  ist 
daher  nur  in  ihren  sporadischen  Drusenräumen,  wahrzu- 
nehmen. i)ic  darin  vorkoiiinienden  Mineralien  sind  aber 
grofseritheils  andere,  als  die  in  der  Hauptmasse  der  Gänge: 
sie  sind  meist  neuere  und  manchmal  pseudomorphischc 
Bildungen.  Die  bandföniiige  Structur  scheint  iiii  Frei- 
benjer  (Janggebiete  um  so  deutlicher  hervorzutreten,  je 
jünger  die  (janghildungen  sind,  am  deutlichsten  und 
häufigsten  bei  den  jüngsten  Gängen.  V'ergl.  erste  Aufl. 
B.  II.  S.  1871  ff. 

W ei  SS  c n b a c h’s  Abbildungen  merkwürdiger  Gang- 
verhältnisse bieten  viele  Beispiele  der  bandförmigen 
Structur  in  den  Gängen  dar.  Jeder  bandförmige  Absatz 
läuft  stets  an  säinmtlichen  im  Gangraume  vorhanden  ge- 
wesenen AVänden  herum,  und  erscheint  daher  in  ei- 
nem einfachen  Gangtnim  als  correspondirendes  Lageu- 
paar  von  beiden  Saalbändern  herein  gegen  die  Mitte 
krystallisirt.  Diese  Lagenpaare  zeigen  deutlich,  dafs  die 

’)  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1851.  S.  212. 
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an  beiden  Spaltenwänden  herabg'cflosscnen  Gewässer  von 
gleicher  Bescliaftenlieit  w.iren,  d.  Ii.  stets  gleiche  He- 
standtheile  aufgelöst  enthielten.  Die  untenstehende  Figur 

Fig.  19.  • 


ist  die  Abbildung  eines  besonders  ch.'ir.ikteristischen 
Gangstückes  im  Gneifs,  in  natürlicher  Grösse.  Folgende 
krystallinische  Gangglieder  sind  zu  unterscheiden  : a. 
Blende,  b,  Qu.irz,  c.  Flufsspath,  d.  ein  nur  aus  einzelnen 
Kryställchcn und  Punkten  bestehendes  höchst  zartes  Säum- 
chen  von  Blende,  e.  krummschaliger  Barvtsj)ath,  f.  ein 
schmaler  Saum  Strnhlkies,  g.  Barytspath,  wie  e,  h.  Flufs- 
spath, wie  c,  i.  Strahlkies.saum,  wie  f,  k.  weifser  Kalk- 
spath,  1.  licht  weingelber  Kalkspath,  der  in  der  Mitte  zum 
Theil  kleine  Drusen  bildet. 

Wenn  eine  solche  bandförmige  Structur  eine  andere 
Bildungsart  als  aus  Gewässern,  welche  an  den  Spalten- 
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Krze.  Bildung  aus  Gewässern. 


wänden  herabsickerten,  zulaescn  könnte;  so  inufs  die  völ- 
lige Identität  dieser  Bildungen  mit  den  Absätzen  aus 
Gewässern,  welche  vor  unsern  Augen  erfolgen,  die  letz- 
ten Zweifel  ver.scheuchen.  Daher  wurden  in  Fig.  20  die 
Abbildung  eines  geschliffenen  Dornreifsers  aus  einem 
Gradirwerke,  und  in  Fig.  21  die  eines  geschliffenen  Sprii- 

Fig.  20.  Fig.  21. 


delsteiiis  aus  Carhbad  hinzugefügt.  In  Fig.  20  zeigt  sich 
ein  Gegensatz  der  Fig.  19.  Dort  sind  es  die  Dornreifser, 
um  welche  fieruiu  sich  die  Absätze  eines  eisenhaltigen 
Kalksinters,  hier  die  Spalfenwände,  an  welche  sich  die 
verschiedenen  Absätze,  aus  herabfliersenden  Gewässern 
anlegten.  S.  627  bis  633  finden  sich  fünf  Abbildungen 
von  Ausfüllungen  in  Dnisenräuinen,  welche  thcils  diesel- 
ben Bildungen  wie  in  den  Erzgängen,  theils  stalactitischc 
Formen  zeigen.  Sic  bilden  die  Uebergänge  von  Fig.  19 
zu  Fig.  20  und  21. 

Ausfüllungen  der  Spalten  durch  losgerissene  Theile 
des  Nebengesteins  betrachten  wir  unten  (B.  Gesteingänge). 

Wir  verdanken  B r c i t h a u p t’s  schätzenswerthen  Un- 
tersuchungen eine  systematische  Ucbcrsicht  der  Altersfolgc 
der  in  Gesellschaft  vorkommenden  Gangglicdcr,  vorzugs- 
weise in  Beziehung  auf  Sacharn.  Folgendes  ist  die  von 
ihm  ermittelte  .\ltcrsfolgc  der  Formationen'). 

I.  A u gi  t - , G ra  na  t -,  Kies-,  Blond  eformation, 
ganz  gewöhnlich  für  Lager  gehalten,  zeigt  nicht  die 

')  1‘aiugoiipsi»  der  Mineralien  1849. 
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Ingcnartigc  Structur  ilcr  Mineralien  und  Krze  in  den 
Giingen,  sondern  ein  verworrenes  Diircheinanderlicgen 
derselben.  Die  Angite  erselicinen  als  die  ältesten  Glie- 
der, worauf  Vesuvian,  Granat,  Schwefel-  und  Arsenik- 
metalle,  Magneteisen  und  Zinnerz  folgen. 

II.  In  der  Titanformation  sind  die  Feldspathe 

die  ältesten  Bildungen,  worauf  die  Titansäure  und  ihre 
Verbindungen  folgen.  Quarz  ist  gewöhnlich  jünger;  nur 
beim  Rutil  erscheint  er  als  gleichzeitiges  und  selbst  als 
älteres  Gebilde.  ' 

III.  Die  Z i n n-  und  \\' olf  rami tf  or  ma  t i o n , deren 
Hauptreprä.scntanten  Zinnerz  und  Wolframite  sind,  zeigt 
Quarz  als  erstes,  Zinnerz  als  zweites  und  Wolfraiuit  als 
drittes  Glied,  worauf  bald  Blende,  bald  Molybdänglanz,  , 
bald  Kiese,  bald  Apatit,  Flufsspath,  Topas,  Steinmark, 
Chlorit  u.  8.  w.,  bald  mehrere  von  diesen  zugleich  folgen. 
In  den  meisten  Fällen  fehlt  Zinnerz  oder  Wolframit  oder 
auch  beide  zugleich,  namentlich  wenn  Eisenglanz  als 
unmittelbarer  Nachfolger  des  Quarz  auftritt.  Einige  Male 
folgt  Glimmer  auf  Quarz. 

IV.  In  der  edlen  Quarzformation  eröffnet  Quarz, 
oft  als  Hornstein,  gewöhnlich  mit  dem  Nebengesteine  fest 
verwachsen,  manchmal  mit  Uamiticationen  in  dasselbe, 
stets  die  Reihe.  Nirgends  erscheint  ein  Bcsteg,  und 
grofse  Erzmassen  kommen  nicht  vor.  In  Saa/men  ist  diese 
Formation  durch  den  stets  etwas  goldhaltigen  Silberarse- 
nikkies,  der  im  Quarz,  äufserst  selten  auf  demselben  er- 
scheint, und  durch  die  Gleichförmigkeit  der  mineralogi- 
schen Zusammensetzung  ausgezeichnet.  Unterden  Glanzen 
herrscht  Antimonglanz  mit  seinen  Zersetzungsproducten 
vor;  aufserdem  zeigt  sich  eine  grofse  Mannichfaltigkeit 
im  Vorkommen  anderer  Scbwefelmetallc.  Silber  und  Gold 
erscheinen  als  die  jüngsten,  aus  anderen  Erzen  hervorge- 
gangenen Bildungen.  In  Siebenbilrgai  und  Ungarn  folgt 
nicht  selten  auf  Quarz  l’cllurglanz. 

V.  In  der  kiesigen  Blei-  und  Zinkforma- 
tion treten  beträchtliche  Massen  von  Bleiglanz,  Zink- 
blende, Arsenik-,  Eisen-,  Magnet-  und  Kupferkies  auf. 
Unter  56  Fundorten  dieser  Formation  in  verschiedenen 
Ländern  sind  es  44,  wo  Quarz  das  erste  Glied  bildet. 
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Oft  liegen  die  Erze  dieser  Form.ition  in  derben  Massen 
durch  einander;  in  den  zuweilen  vorkommenden  Gang- 
dniscn  sind  im  Allgemeinen  Hleiglanz  und  Blende  die 
älteren,  die  Kiese  die  jüngeren  Glieder. 

VI.  K 1 i n o e d r i t i sch  e Blei-  und  Zinhforma- 
t i o n,  so  benannt,  weil  B re i t li a u p t krysfallisirtes  Weifs- 
gültig-, Sehwarzgülfig-  und  Schwarzerz,  Fahlerz,  Tc- 
nantit,  Knpferblende,  Zinnkupferglanz  und  Zinnkies  unter 
dem  allgemeinen  Namen  Klinoedrite  begreift,  welche  diese 
Formation  nicht  wenig  auszeichnen,  und  in  den  Arten 
ihrer  Begleiter  ein  so  bestimmtes  Zusammenvorkommen  zei- 
gen, dafs  nur  eine  einzige  Ausnahme  davon  bekannt  ist. 
Unter  72  Fundorten  dieser  Formation  sind  es  41  wo  Quarz, 
6 wo  Blende,  (>  wo  Bitterspath,  5 wo  Rosenspath,  5 wo 
Eisenspath,  3 wo  Bleiglanz,  3 wo  Bleiglanz  und  Blende 
und  4 wo  Brauneisenstein  oder  Barytspath  oder  Tellur- 
glanz oder  Fahlerz  und  Kupferkies  das  erste  Glied  bilden. 
Wo  von  Quarz,  Bitterspath  und  Rosenspath  je  zwei  zu- 
sammen Vorkommen,  folgen  sie  stets  in  dieser  Reihe  auf 
einander.  Eisenspath  folgt,  wenn  vorhanden,  auf  Quarz; 
mit  den  andern  Spathen  kommt  er  aber  nicht  vor.  Mehr- 
mals tritt  auch  Kalkspat!)  auf,  aber  stets  als  spätere  Bil- 
dung als  die  Erze.  Unter  diesen  ist  der  Bleiglanz  immer 
das  älteste  Erz.  Unter  ilen  Kiesen  findet  sich  nicht  mehr 
Arsenikkics;  letzterer  kehrt  auch  in  jüngeren  Formationen 
nie  wieder.  Magnetkies  fehlt  auch. 

VII.  Ei  sc  n s p a t h f or  m a t io  n mit  anderen  Eisen- 
erzen. Zu  den  gewöhnlichen  Begleitern  gehören  Quarz 
und  Bitterspath,  der  stets  älter,  und  Barythspath,  der  jün- 
ger als  Eisens|>ath  ist. 

VIII.  K u p f e r f or  m a t i o n bezeichnet  diejenigen 
Gänge,  in  denen  die  geschwefelten  Kupfererze  mit  Eisen- 
kies, aber  ohne  Bleiglanz  und  Blende  auftreten.  Unter 
53  Fundorten  sind  es  23  wo  Quarz,  3 wo  Eisenspath,  2 
wo  Bitterspath,  4 wo  Kalkspath,  14  wo  die  Erze  selbst 
das  erste  Glied  bilden,  und  7 Fundorte,  wo  sich  die  Erze 
an  das  Nebengestein  anschliefscn. 

IX.  A n t i m 0 n fo  r ma  t io n.  Ihre  fast  nii-gends  feh- 
lende Unterlage  ist  Quarz. 

X.  Mang  an-  und  Eisenformation.  Unter  25 
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Fundorten  sind  es  11  wo  Quarz,  und  13  wo  Eisen-  und 
Manganerze  das  erste  Glied  bilden. 

XI.  Jüngere  Kobalt-,  N ick e 1 for matio n.  Un- 
ter 128  Fundorten,  vorzugsweise  im  Säcksüchen  Erzge- 
birge, sind  es  88  wo  Quarz  oder  Hornstein  das  erste  Glied 
bilden,  in  den  übrigen  sind  theils  Eisen-,  theils  Baryt-, 
Flufs-,  Kalk-,  Bitterspath,  theils  die  Erze  selbst  die  ersten 
Glieder.  In  anderen  Ländern  bildet  meist  der  Eisenspath 
das  erste  Glied,  oder  es  zeigt  sieh  auch  eine  grofse  Man- 
nichfaltigkeit  in  den  Mineralien. 

XII.  Flufsspath-,  Barytspath-,  Blei-  und 
Zinkformation.  Unter  60  Fundorten  sind  cs  21  wo 
Flufsspath,  4 wo  Barytspath,  5 wo  Barytocalcit,  19  wo 
Quarz  und  8 wo  die  Erze  selbst  das  erste  Glied  bilden. 
In  5 Fällen  kommt  auch  der  Quarz  als  jüngeres  Gang- 
glicd  vor.  Flufsspath  und  Barytspath  sind  übrigens  manch- 
mal zum  Thcil  fortgeführt  worden.  Unter  den  Erzen  ist 
Bleiglanz,  wenn  auch  in  geringer  Ausdehnung,  das  be- 
zeichnendste Glied,  welches  bisweilen  ohne  Zinkblende 
und  Kiese  auftritt.  In  keiner  andern  Formation  scheint 
er  so  vielen  Zersetzungen  in  Weifsbleierz,  Bleivitriol,  Py- 
romorphit, Gelbbleierz,  Vanadinit  u.  s.  w.  unterworfen  zu 
sein,  als  in  dieser. 

XIII.  In  der  Barytspathkupferformation  fin- 
det sich  Barytspath  als  Ganggesteiu,  worauf  Kupferkies, 
Buntkupfererz  u.  s.  w.  folgen. 

XIV.  öilberformation.  In  66  Fundorten  sind 
es  22  wo  Quarz,  8 wo  Kalkspath,  7 wo  Barytspath,  3 wo 
Eisenspath,  2 wo  Bitterspath,  1 wo  Rosenspath,  1 wo  Ba- 
rytocalcit und  22  wo  die  Erze  selbst  das  erste  Gangglicd 
bilden.  Die  Successionen  der  Silbererze  sind  überall  die- 
selben und  folgen  auf  Bleiglanz.  Gediegenes  Silber  ist 
das  jüngste  Glied,  wenn  es  nicht,  jedoch  nur  selten,  wie- 
der in  Silberglanz  umgewandelt  worden  ist.  Die  reich- 
sten Silbererze  finden  sich  auf  Barytspathgängen. 

Der  Zinnober  kommt  auch  bisweilen  als  Begleiter 
des  Barytspath  vor.  Selbst  das  quecksilberhaltige  Fahlerz 
findet  sich  bei  Saatfeld  in  dieser  Begleitung ; cs  ist  älter 
als  Barytspath. 

Zu  den  jüngsten  Gangbildungen  gehören  die  Phos- 

Uuchol  OMlOft*.  UI.  9.  Ans.  42 
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nikkies,  Bleiglanz  und  Blende  unregelmBtsig  gemengt; 
gelten  findet  eine  zonenweise  Gliederung  statt.  Die  Gänge 
dieser  Formationen  enthalten  sehr  häufig  kleine  scharf- 
kantige Bruchstücke  vom  Nebengesteine,  manchmal  in 
solcher  Menge,  dafs  der  ganze  Gang  damit  erfüllt  ist. 
Diese  Bruchstücke,  deren  Schiefertextur  sich  in  allen 
Richtungen  kreuzt,  sind  gewöhnlich  mit  der  sie  umhül- 
lenden Quarzmasse  fest  verwachsen  und  nicht  selten  da- 
von gänzlich  durchdrungen.  Auch  das  Nebengestein  ist 
damit  verwachsen  und  in  der  Nähe  der  Gänge  ist  es  be- 
deutend kohlcnstofifhaltig.  Wo  es  Grünstein  ist,  hat  sich 
dieser  sehr  häufig  thcils  in  eine  kaolin-  oder  speckstein- 
artige weiche  Masse,  theils  in  einen  dichten  gabbroartigen 
Serpentin  umgewandelt. 

In  den  Formationen  V bis  IX,  XI  und  XIV  ist  der 
Quarz  bei  weitem  am  häufigsten  das  erste  Gangglied.  In 
allen  diesen  Fällen  war  daher  die  Kieselsäure  das  erste 
Ausscheidungsproduct;  mithin  waren  Feldspath  oder  feld- 
spathartige  Massen  diejenigen  Gemengtheile  im  Neben- 
gesteine, welche  der  Zersetzung  zuerst  unterlagen.  Finden 
sich,  wie  so  häufig,  die  Erze  in  den  Gängen  im  Quarz 
eingewachsen : so  kann  nichts  gewisser  sein,  als  dafs  sie 
denselben  Ursprung,  wie  dieser  haben,  mithin  gleichfalls 
von  zersetzten  Silicaten  herrühren.  Vom  Kupferoxyd 
wissen  wir,  daTs  es  im  grünen  Feldspath  vorkommt  (Bd.  II. 
S.  394).  Können  aber  nicht  in  anderen  Fcldspathen  ge- 
ringe Quantitäten  anderer  Metalloxyde  enthalten  sein,  die 
den  bisherigen  Analysen  entgangen  sind,  weil  die  Auf- 
merksamkeit nicht  darauf  gerichtet  war?  Daub')  fand 
in  der  Mitte  eines  Zwillingsorthoklaskrystalls  aus  einem 
Stollen  eine,  dem  Braunspath  ähnliche  Masse  mit  einigen 
deutlichen  Bleiglanzaugen  und  in  der  noch  unversehrten 
Krystallrinde  eines  gröfstentheils  verwitterten  Zwilling 
aus  dem  Porphyr  ein  Bleiglanzkorn. 

Folgen  auf  Quarz  als  erstes  Gangglied  die  Erze:  so 
fehlten  entweder  in  den  Silicaten,  welche  jenen  lieferten, 
die  metallischen  Verbindungen,  oder  dieselben  wurden 
später  als  der  Quarz  durch  Gewässer  in  die  Gangspalten 

*)  N.  Jahrb.  für  Mineral,  u.  e.  w.  1851.  S.  8. 
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geführt.  Dafs  die  Eisen-  und  Manganerze  aus  der  Zer- 
setzung der  Silicate  dieser  Metalle  hervorgegangen  sind, 
ist  unzweifelhaft;  denn  sic  finden  sich  stets  in  Gebirgs- 
gesteinen,  welche  reich  daran  sind.  Hei  Jo hannge argen- 
Stadt  folgen,  nach  v.  Weissenbach,  die  Rotheisenerz- 
gänge  gewöhnlich  der  Grenze  zwischen  Granit  und  Glim- 
merschiefer, und  in  den  letzteren  setzen  sie  auch  blos  als 
eisenschüssige  Letten-  und  Schiefermassen  fort.  Unver- 
kennbar lieferte  hier  der  an  Eiseusilicaten  so  reiche  Glim- 
merschiefer, welcher  auch  in  der  Nähe  der  Gänge  etwas 
zersetzt  ist,  die.  Eisenerze.  Die  Zersetze ngsproducte  die- 
ser Erze  finden  sich  aber  in  den  Gängen  gesondert:  der 
Quarz  bildet  das  erste,  der  Brauneisenstein  das  zweite 
Gangglied.  Diese  Sonderung  erklärt  sich  leicht,  wenn 
man  beachtet,  dafs  die  geringen  Mengen  Kohlensäure, 
welche  die  Gewässer  mit  sich  führen,  zuerst  zur  Zersez- 
zung  der  Silicate  verbraucht  werden.  Die  dieser  Kohlen- 
säure beraubten  Gewässer  können  das  entstandene  kohlen- 
saure Eisenoxydul  nicht  auilösen;  auf  die  ausgeschiedene 
Kieselsäure  wirken  sie  aber  ebenso  auflösend,  wie  die 
kohlensäurehaltigen  Gewässer.  Sie  führen  daher  die  Kie- 
selsäure fort  und  setzen  sie  in  den  Gangspaltcn  ab.  Ist  die 
Zersetzung  der  Eisensilicate  so  weit  vollendet,  dafs  dazu 
die  Kohlensäure  der  Gewässer  nicht  mehr  verbraucht  wird : 
so  wird  das  kohlensaure  Eisenoxydul  aufgelöst  und  in  die 
Gangspalten  geführt,  wo  es,  je  nachdem  die  atmosphäri- 
sche Luftzutritt  hat  oder  nicht,  als  Eisenoxydhydrat  oder 
als  Eisenoxydulcarbonat  abgesetzt  wird.  Diese  Vorgänge 
erleiden  aber  mannichfaltige  Modificationen.  Enthalten 
die  Gewässer  neben  Kohlensäure  Sauerstofigas : so  wirkt 
dieses,  während  der  Zersetzung  der  Eisensilicate,  oxydi- 
rend  auf  das  Eisenoxydul  derselben  und  kohlcnsaures  Ei- 
senoxydul kann  sich  gar  nicht  bilden.  Enthalten  sie  da- 
gegen organische  Ueberrestc : so  werden  umgekehrt  vor- 
handene Eisenoxydsilicate  zu  Eisenoxydulsilicaten  reducirt 
und  da  durch  diese  Reduction  Kohlensäure  gebildet  wird: 
so  wird  dadurch  die  Auflösung  des  Eisenoxvdul  befördert. 
Sind  dies  die  vorherrschenden  Verhältnisse:  so  machen 
sic  die  Fälle  begreiflich,  wo,  wie  in  der  Formation  X, 
Eisen-  und  Manganerze  häufiger  als  Quarz  das  erste  Gang- 
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glied  bilden.  Ist  zwar  die  Ursache  nicht  wohl  einzuse- 
hen, wefslialb  die  Auflösung  und  Fortführung  der  Kie- 
selsäure ganz  unterblieb,  oder,  in  seltenen  Fällen,  erst 
auf  die  Auflösung  des  Eisenoxydul  folgte:  so  kann  doch 
die  Thatsachc  nicht  in  Abrede  gestellt  werden;  die  Er- 
klärung wird  die  Zukunft  bringen. 

In  der  Formation  IV  sind  die  Erze  und  namentlich 
die  edleren  Silbererze  fast  stets  im  Quarz  fein  eingesprengt 
und  häufig  so  fein,  dafs  letzterer  blos  grau  gefärbt  er- 
scheint. Das  RothgUltigerz  kommt  auch  angeflogen  oder 
in  Drusenräumen  krystnllisirt,  selten  in  ganz  zarten  Blätt- 
chen mitten  in  klaren,  durchsichtigen  Quarzkrystallen  vor. 
Auch  die  Spathe  finden  sich  zum  Thcil  in  Drusenräumen. 
Diese  Erze  haben  sich  daher  mit  dem  Quarze  aus  Gewäs- 
sern abgesetzt  und  stammen  höchst  wahrscheinlich  von 
denselben  zersetzten  Silicaten  ab.  Wie  Absätze  von  Schwe- 
felmetallen überhaupt  zu  denken  sind,  davon  wird  weiter 
unten  die  Rede  sei. 

Da  bei  weitem  in  den  meisten  Gängen,  in  denen 
Quarz  das  erste  Gangglied  bildet,  die  Schwefelmetalle 
unmittelbar  auf  denselben  folgen:  so  ist  .auch  hier  die 
Vorstellung  eines  gemeinschaftlichen  Ursprungs  zulässig; 
denn  so  wie  die  von  zersetzten  Eisensilicaten  herrühren- 
den  Eisenerze  später  als  die  Kieselsäure  zum  Absätze 
kamen:  so  konnten  auch  die  bei  der  Zersetzung  von  Si- 
licaten ausgeschiedenen  anderen  metallischen  Verbindun- 
gen später,  als  die  Kieselsäure  abgesetzt  worden  sein. 

In  der  Formation  VI,  deren  Ganggliedcr  in  ihrer 
Folge  mnnnichfaltige  Verknüpfungen  zeigen,  die  uns  viel- 
leicht, wenn  erst  die  Gemengtheile  des  Nebengesteins 
mit  denen  der  Erzgänge  einer  sorgfältigen  V'crgleichung 
unterworfen  worden  sein  werden,  zur  klaren  Anschauung 
führen  dürften,  treten  zuerst  Carbonatc  auf.  Wo  diese 
die  ersten  Gangglieder  sind,  da  kann  die  Zersetzung  der 
Silicate  im  Nebengesteine  durch  Kohlensäure,  d.  i.  die 
Bildung  der  Carbonate,  mit  der  Ausscheidung  der  metal- 
lischen Verbindungen  verknüpft  gewesen  sein.  Auffallend 
erscheint,  dafs  der  Kalkspath,  einer  der  leichtlöslichsten 
unter  den  Carbonaten,  stets  von  jüngerer  Bildung  als  die 
Erze  ist.  Beachtet  man  jedoch,  dafs  dieses  Carbonat  das 
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wandelbarste  ist  und  dafs  in  dieser  Formation  pseudomor- 
phische  Processe  nicht  selten  stattgefunden  haben:  so  kann 
dieser  Kalkspath  sehr  wohl  zu  den  regencrirtcn  Bildun- 
gen gehören. 

Mit  der  angenommenen  Verknüpfung  der  Bildung 
von  Carbonaten  mit  der  Ausscheidung  metallischer  Ver- 
bindungen ist  inUebereinstimmung,  dafs,  wenn  auch  selten, 
Carbonate,  wie  Rosenspath  und  Bitterspath,  theils  mit  Blei- 
glanz, theils  mit  Blende,  theils  mit  beiden  zugleich  ge- 
mengt Vorkommen;  denn  wurden  die  Metalle,  wie  die 
Erden,  als  Carbonate  ausgeschieden  und  gleichzeitig  von 
den  GewSssern  fortgeführt  und  in  den  Gangspalten  ab- 
gesetzt: so  entstanden  Gemenge  aus  erdigen  und  metalli- 
schen Carbonaten.  Durch  Umwandlung  der  letzteren  in 
Schwefelmetalle  bildeten  sich  dann  jene  Gemenge. 

Eine  Gangstufe  von  8 Zoll  Breite,  welche  ich  besitze, 
zeigt  einen  7mal  wiederholten  Wechsel  von  Bleiglanz  mit 
Kalkspath.  Die  Streifen  oder  Bänder  dieser  Gangglieder 
haben  eine  Mächtigkeit  von  3 bis  6 Linien ; keiner  der 
Bleiglanzstreifen  ist  aber  ganz  frei  von  Kalkspath.  Theils 
durchzieht  sie  der  letztere  in  Streifen  von  1 bis  '/lo Lin- 
Dicke,  theils  in  unregclmäfsigen  Partieen  von  verschiede- 
ner Gröfee,  manchmal  nur  durch  die  Lupe  erkennbar. 
Die  dickeren  Kalkspathslrcifen  sind  meist  frei  von  Blei- 
glanz; manchmal  jedoch  von  Streifen  des  letzteren  bis 
zur  Papicrdickc  herab  durchzogen,  oder  mit  gröfscren 
oder  kleineren  unregelmäfsigen  Partieen  desselben  erfüllt. 
Fast  überall  sind  die  Kalkspathstreifen  da,  wo  sie  die 
Bleiglanzstreifen  begrenzen,  grau  gefärbt  und  diese  Fär- 
bung verliert  sich  gegen  das  Innere  der  ersteren.  Schmale 
Kalkspathstreifen  sind  hingegen  durch  und  durch  grau 
gefärbt  und  die  dünnsten  Bleiglanzstreifen,  welche  hier 
und  da  unterbrochen  sind,  verlieren  sich  an  diesen  Stellen 
in  eine  g;raue  Färbung  des  Kalkspath.  Nur  an  einer  Stelle 
zieht  sich  zwischen  einem  schmalen  BIciglanz-  und  einem 
dickeren  Kalkspathstreifen  ein,  eine  Linie  dicker  Streifen 
von  Kupferkies  fast  regelmäfsig  durch  die  ganze  Stufe; 
aber  eingesprengt  im  ßleiglanz  in  ganz  kleinen  Partieen 
ist  er  fast  überall,  auch  im  Kalkspath,  jedoch  in  sehr  ge- 
ringen Mengen  zu  bemerken.  Die  sämmtlichen  Bleiglanz- 
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streifen  sind  knam  zu  zählen ; jedenfalls  ist  ihre  Zahl  nicht 
unter  40.  Der  ganze  Bildungsprocefs  einer  solchen  üang- 
masse  kann  nur  so  charakterisirt  werden,  dafs  manchmal 
der  Absatz  des  einen  Ganggliedes  eine  Zeit  lang  unver- 
mengt  mit  den  beiden  anderen  anhielt,  dafs  aber  der  Ue- 
bergang,  namentlich  des  Absatzes  des  ßlciglanz  in  den 
des  Kalkspath  ganz  allmSlig  erfolgte,  wie  dies  die  graue 
Färbung  des  letzteren  so  deutlich  zeigt.  Es  sind  Erschei- 
nungen, wie  sie  sich  bei  den  Absätzen  aus  dem  Meere  ' 
und  aus  den  Flüssen  auf  gleiche  Weise  zeigen. 

Wenn  es  auch  nicht  ohne  alle  Schwierigkeiten  ist, 
die  manchmal  so  scharfen  Grenzen  zwischen  den  verschie- 
denen Gangglicdern  aus  Absätzen  wässriger  Solutionen 
zu  begreifen : so  können  wir  doch  diese  Verhältnisse  an 
bekannte  chemische  Wirkungen  knüpfen.  Beim  Auswa- 
schen der  Niederschläge  geschieht  cs  nicht  selten,  dafs  die 
Flüssigkeit  eine  Zeit  lang  klar  abfiltrirt,  später  sich  aber 
trübt,  oder  dafs  anfangs  nichts,  später  aber  mehr  oder 
weniger  vom  Niederschlage  fortgeführt  wird.  Wir  wissen, 
dafs  dies  von  einer  Aenderung  in  der  Beschaffenheit  der 
Abwaschellüssigkeiten  herrührt,  indem  manchmal  Wasser, 
welches  Salztheile  enthält,  nicht  auHösend  auf  den  Nie- 
derschlag wirkt,  wohl  aber,  wenn  es  frei  davon  ist.  Es 
kann  sich  daher  das  Lösungsvermögen  der  das  Gebirgs- 
gestein  durchdringenden  Gewässer  mit  Aenderung  ihrer 
Bestaudtheile  auf  gleiche  Weise  wesentlich  ändern,  so 
dafs  eine  Zeit  lang  gewisse  Substanzen  aufgelöst  werden, 
andere  davon  ungelöst  bleiben,  während  zu  einer  anderen 
Zeit  das  Umgekehrte  stattfindet.  ^ 

In  Beziehung  auf  das  Vorkommen  von  Flufsspath  als 
Gangglicd,  wie  namentlich  in  der  Formation  XII,  ist  zu 
bemerken,  dafs  Fluor  eine  in  vielen  Mineralien  und  selbst 
in  Gewässern  sehr  verbreitete  Substanz  ist  und  dafs,  wenn 
cs  nicht  schon  an  Calcium,  sondern  an  andere  Metalle 
gebunden  ist,  einige  der  letzteren  Verbindungen  sich  leicht 
in  Flufsspath  umwandcln  können  (Kap.  I.  No.  24  und  26). 
Ueberdies  gehört  dieses  Mineral  nicht  zu  den  schwerlös- 
lichsten Verbindungen;  denn  es  fordert  nur  26923  Th. 
reines  Wasser  zu  seiner  Lösung.  Sind  in  Mineralien, 
welche  kaum  bestimmbare  Mengen  Fluor  enthalten,  Me- 
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talle  vorhanden,  die  nur  kleine  Bruchtheile  dieses  Fluor- 
gehaltes bilden  und  werden  sie  mit  diesem  in  die  GSnge 
geführt:  so  ist  begreiflich,  wie  in  denselben  die  Erze  eben- 
falls nur  als  kleine  Bruchtheile  von  Flufsspath  auftreten 
werden.  Neben  Fluor  finden  sich  im  Pyrochlor  Uranoxyd, 
1,6  Blei  und  0,7  Zinn,  im  Acschynit  0,6  ®/o  Zinn.  Fluor- 
zinn ist  leichtlöslich  und  Fluorblei  etwas  löslich  im  Was- 
ser ; es  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  der  im  Flufs- 
spath dieser  Formation  in  bedeutender  Menge  auftretende 
Bleiglanz  als  Fluorblei  in  diese  Gänge  geführt  und  darin 
zersetzt  wurde. 

Die  Schwierigkeiten,  sich  die  Einführung  des  so 
äufserst  schwerlöslichen  Barytspath  in  die  Gangspalten  zu 
denken,  haben  wir  (Bd.  II.  S.  206  ff.)  zu  lösen  versucht. 

In  den  Gängen  der  Formation  XII  bei  Freiberg  findet 
sich  der  Quarz  in  gröfseren  oder  kleineren,  eckigen  oder 
unregelmäfsig  begrenzten,  mit  dem  Barytspath  innig  ver- 
wachsenen Partieen.  Bournonit,  Kupferkies,  Eisenkies, 
Antimonglanz  und  Bothgültigerz  sind  thcils  im  Quarz, 
theils  im  Barytspath  eingesprengt  und  dcfshalb  gleichzei- 
tige Absätze  mit  den  letzteren.  Sollte  der  Barytspath  als 
Schwcfclbaryum  abgesetzt  worden  sein:  so  würde  auf 
dessen  Kosten  die  Bildung  jener  Schwefelmetalle  aus  oxy- 
dii'ten  Verbindungen  zu  begreifen  sein.  In  und  auf  dem 
Barytspath  kommt  aber  auch  gediegenes  Arsenik  vor.  Der 
Kalkspath  in  den  Gängen  dieser  Formation  ist  stets  das 
jüngste  Gebilde  und  die  edlen  Silbererze  erscheinen  ge- 
wöhnlich in  seiner  Gesellschaft.  Einer  der  Gänge  von 
Freiberg,  der  Drei-Prinzen-Spath,  zeigt  oft  eine  ausge- 
zeichnet bandförmige  Anordnung  seiner  Gemengtheile, 
indem  Streifen  von  Quarz,  Flufsspath,  krummschaligcm 
Barytspath  und  meist  feine  Zonen  von  Strahlkics  oder  Le- 
berkies vielfach  mit  einander  wechseln  und  .sich  wieder- 
holen. Ein  anderer,  der  Ludwig-Spath,  ist  blos  zuweilen 
mit  zersetztem  Gneifs  und  Letten  erfüllt.  Das  Nebenge- 
stein jenes  Ganges  ist  gewöhnlich  bis  zu  ziemlicher  Ent- 
fernung gebleicht  und  zersetzt. 

Bemerkenswerth  sind  die  Gänge  der  Formation  IX 
in  der  Gegend  von  Mobendorf  im  Erzgebirge,  weil  sie 
als  unregelmäfsige  Trümer  oder  als  ein  Netz  von  ganz 
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unregelmäCsigen,  bald  dickeren,  bald  gänzlich  versch'win- 
denden  Adern,  Linsen  oder  Nestern  im  Gneifs  erscheinen, 
welche  oft  in  g.->r  keinem  Zusammenhänge  mit  einander 
stehen  und  selten  Uber  2 Zoll  mächtig  sind.  Sic  enthalten 
gröfstentheils  Antimonglanz,  bisweilen  mit  anderen  Spiefs- 
glanzcrzen,  Berthierit,  Bournonit  u.  s.  w.  im  Gemenge, 
Bisweilen  findet  man  auch  mitten  im  Gneifs  kleine  Nester 
oder  einen  Anflug  von  Antimonglanz,  ohne  dafs  in  der 
Nähe  irgend  ein  Gangtrum  zu  beobachten  ist. 

Beziehungen  zwischen  den  Erzgängen  und 
dem  Nebengesteine.  Was  wir  hierüber  wissen,  ver- 
danken wir  fast  einzig  und  allein  den  Männern,  die  durch 
ihren  Beruf  fast  täglich  in  die  Gruben  geführt  werden. 
Zeit  und  Raum  gestatten  nicht,  die  darauf  bezüglichen 
Beobachtungen  früherer  ausgezeichnetgr  Forscher  im  Ein- 
zelnen zu  verfolgen.  Beschränken  wir  uns  vorzugsweise 
auf  die  Mittheilungen  späterer  Beobachter:  so  können  wir 
nicht  die  Ansicht  haben,  alle  wissenschaftliche  Kenntnifs 
von  den  Erzgängen  sei  das  Resultat  der  Forschungen  der 
neuern  Zeit.  Männer,  wie  Werner,  Frciesleben,  v. 
Charpenticr,  J.  C h r.  L.  Schmidt  u.  s.  w.  haben 
sich  durch  ihre  Untersuchungen  so  unvergängliche  Ver- 
dienste hierüber  erworben,  dafs  schwerlich  jemals  derVer- 
such  gemacht  werden  wird,  sie  schmälern  zu  wollen. 

In  den  letzten  Jahren  haben  mehrere  ausgezeichnete 
Geologen  die  Bildung  der  Erze  zu  erklären  versucht. 
(Vergl.  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  2107.)  Es  kann  zu  nichts  füh- 
ren, die  Ansichten  früherer  Forscher,  denen  Jede  chemi- 
sche Basis  fehlte,  oder  späterer  Forscher,  die  eine  solche 
verschmähten,  einer  Kritik  unterwerfen  zu  wollen.  Jene 
längst  dahin  geschiedenen  Forscher  können  nicht  mehr 
bekehrt  werden;  diese  kann  nur  die  Zeit  bekehren. 

Die  Beziehungen  zwischen  den  Gangarten  und  den  , 
verschiedenen  Teufen  der  Erzgänge,  dem  Nebengesteine 
und  der  Beschaffenheit  desselben,  so  wie  die  Verhältnisse 
der  Erzgänge  zu  einander,  sind  weder  früheren  noch  spä- 
teren Beobachtungen  entgangen.  Sie  beweisen  unwider- 
leglich, dass  alle  Gangarten  vom  Nebengesteine  ab- 
stammen. 

In  den  Gängen  bei  Freiberg,  welche  bis  zu  be- 
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deutenden  Tiefen  aufgeschlossen  sind,  zeigt  sich  mit 
zunehmender  Teufe  .eine  Verschiedenheit  des  Gehaltes 
an  Erzen:  theils  nehmen  sic  zu,  theils  nehmen  sic  ab. 
Die  Eisenerzgänge  bei  Eibemtock  waren  gewöhnlich  in 
der  Nähe  der  Oberfläche  am  reichsten  und  nahmen  ab  an 
Erzen  mit  zunehmender  Teufe.  *)  Je  weiter  man  in  Chile 
in  die  Tiefe  geht,  die  Gangart  sei  wie  sie  wolle,  desto 
mehr  nimmt,  nach  allen  Erfahrungen,  der  Goldrcichthum 
ab  (Domeyko). 

Hinsichtlich  der  Beziehungen  der  Gangmassen,  na- 
mentlich der  Erzführung  der  Gänge  zum  Nebengestein 
wurden  in  der  Iten  Aufl.  (Bd.  II.  ö.  2110  ff.)  zahlreiche 
von  H.  Müller’)  und  Daub’j  mitgetheiltc  Beobach- 
tungen angeführt,  auf  welche  wir  hier  verweisen.  Die- 
selben zeigen  so  ganz  entschieden  den  Einflufs  des  Ne- 
bengesteins auf  die  Ausfüllung  der  Gänge,  dafs  in  der 
That  nicht  zu  begreifen  ist,  wie  man  diese  nahe  liegende 
Ursache  je  verkennen  und  dagegen  eine  fern  liegende 
in  grossen  Tiefen  suchen  konnte.  Der  Fortführung  von 
Bcstandtheilcn  aus  einem  Gesteine  geht  in  der  Regel  die 
Zersetzung  desselben  voran;  je  mehr  diese  Zersetzung 
fortschreitet,  desto  mehr  wird  jene  Fortführung  erleichtert. 
Wo  Quarz  in  den  Gängen  vorhanden  ist,  da  ist  das  Ne- 
bengestein kaolinisirt;  dort  finden  wir  also,  was  hier  fehlt. 
Finden  wir  um  so  mehr  Erze  in  den  Gängen,  je  mehr 
das  Nebengestein  zersetzt  ist,  welche  andere  Beziehung 
zwischen  beiden  Erscheinungen  kann  gedacht  werden, 
als  dafs  jener  Erzreichthum  eine  Folge  dieser  Zersetzung 
ist?  — Hiermit  steht  eine  ganze  Reihe  neuerer  Beob- 
achtungen in  völligem  Einklänge.  So  berichtet  Cotta*) 
über  die  exclusive  Erzführung  einer  in  Glimmerschiefer 
cingelagerten  schwarzen  Schieferzonc  in  der  südlichen 
^ Buhoteina.  Albr.  Mül  1er*)  gibt  an,  dafs  die  Kupfererz- 

’)  Oppe  in  V.  Cntta's  Gangstudien.  Bd.  II.  S.  191. 

’)  H.  Müller  »die  Erzlagerstätten  nördlich  und  nordwestlich 
von  Freibergt  in  Co  tta’s  Gangstudien  Bd.  I.  S.  101  ff.,  eineanThat- 
sachen  reiche  Abhandlung. 

*)  N.  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1851.  S.  8 ff. 

*)  Erzlagerstätten  der  südlichen  Bukuwina.  Jahrb.  der  k.  k. 
Reichsanstalt.  1855.  No.  1.  S.  122. 

°)  Verhandl.  der  naturhist.  Ges.  zu  Basel.  Heft  III.  S.  419. 
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gSngc  am  Z.oA;e  iSu^ertar  sich  beim  Uebergange  aus  Trapp 
in  Conglomerat  veredeln.  KIcnze  mwäbnt,  dafs  auf  der 
Grube  Wohlfahrt  bei  Hesoheid  in  der  Eifel  der  Gang 
Bärwurzel  in  der  Grauwake  seine  edelsten  und  reichhal- 
tigsten Erze  zeigt,  während  er  iin  Schiefer  fast  beständig 
verdrückt  und  taub  ist.  Zirkel')  fand  in  den  Berg- 
werksdistrikten Cornwall'z  die  Meinung  verbreitet,  dafs 
die  Gänge  ini  Schiefer  mehr  Kupfer,  die  im  Granit  mehr 
Zinn  führen.  Nach  demselben  scheint  dort  der  Contact 
zwischen  Schiefer  und  Granit  einer  Erzführung  vorzugs- 
weise günstig  zu  sein.  Viele  der  reichsten  Kupfergruben 
in  der  Umgegend  von  Redruth  und  8t.  Jutt  b.iuen  gerade 
auf  der  Grenze  zwischen  Schiefer  und  Granit,  und  in 
allen  Fällen  schütteten  die  Gänge  d.a  die  meisten  Erze, 
wo  sie  die  Verbindungslinie  der  beiden  Gesteine  durch- 
setzten, besonders  wenn  sie  eine  Strecke  lang  zwischen 
ihnen  durchstrichen,  so  dafs  das  eine  Saalband  Granit, 
das  andere  Schiefer  war.  Auch  die  verschiedene  Beschaf- 
fenheit des  Granit  und  Schiefer  wird  von  den  cornischen 
Bergleuten  als  sehr  einflufsreich  auf  die  Erzführung  er- 
achtet. Aus  einer  Vergleichung  zahlreicher  Vorkomm- 
nisse hat  es  sich  ergeben,  dals  die  Erzgängc  fast  nur  in 
dem  etwas  zersetzten,  grobkörnigen,  zerklüfteten  Granit 
und  in  dem  dunklern  weichen  Schiefer  aufsetzen. 

Merkwürdige  Beziehungen  zwischen  Gangverhält- 
nissen und  dem  Nebengestein  zeigen  die  Bleicrzgänge  in 
Cumherland  und  Derbyshire*).  Sie  setzen  im  Kohlen- 
kalkstein auf,  welcher  Einlagerungen  von  Schiefern  und 
Bänke  von  mandelsteinartigem  GrUnstein  (Toadstone)  ent- 
hält, und  aufwärts  von  ilötzleerem  Sandstein,  dem  sog. 
Millstone-grit  bedeckt  wird.  In  dem  Millstone-grlt  sind 
nur  wenig  erzführende  Gänge  bekannt;  die  grofse  Mehr- 
zahl derselben  wird  nur  im  Kalkstcingebiet  abgebaut  und  . 
da  wieder  nur  in  den  Kalksteinschichten.  Sie  durch- 
setzen die  Kalksteinglieder  ziemlich  senkrecht  und  mäch- 
tig, in  den  schieferigen  . Zwischenlagcn  nehmen  sie  oft 
ein  sehr  flaches  Fallen  bei  sehr  geringer  Mächtigkeit 


*)  Zeitschr.  für  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen.  Bd.  IX.  S.  4. 
*)  Cotta,  die  Erzlagerstätten  Furopa's.  S.  494. 
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und  vorherrschend  nur  lettiger  Ausfüllung  an,  und  setzen 
erst  in  der  nächsten  Kalksteinschicht  wieder  senk- 
recht und  mächtig  fort.  Im  Griinstein  pflegen  sic  ent- 
weder gänzlich  aufzuhören,  oder  nur  in  Form  schwacher 
imbauwürdiger  Trümer  hindurchzusetzen.  Diese  Ver- 
hältnisse, welche  mein  Freund  F.  Zirkel  an  Ort  und 
Stelle  zu  bestätigen  Gelegenheit  hatte,  zeigen,  wie  nicht 
nur  die  Mächtigkeit  der  ursprünglichen  Spalten,  sondern 
auch  der  Erzgehalt  der  Gänge  von  der  Natur  des  durch- 
setzten Gesteins  abhängt. 

Nach  H.  Müller')  sind  im  Erzdistrict  von  Schnee- 
berg  die  Gänge  der  älteren  Formationen  im  Granit  vor- 
züglich als  Zinn-  und  Kupfergängc,  im  Glimmerschiefer 
theils  als  kiesige  Bleigängc,  theils  als  taube  Quarzgänge 
und  im  Tlionschiefer  meist  nur  als  taube  Quarzgänge 
ausgebildct.  Die  Gänge  der  Jüngern  Formationen  er- 
scheinen in  gewissen  Regionen  des  Glimmerschiefer-  und 
Thonschiefergebiets  als  Baryt-  und  Kobaltgänge,  im  Gra- 
nit Oller  in  der  Nähe  des  Granit  als  Eisen-  und  Mangan- 
erzgänge, dagegen  in  dem  gröfsten  Theile  des  Glimracr- 
und  Thonschiefergebirges  wiederum  als  taube  Gänge.  Es 
ergibt  sich  daraus,  dafs  sowohl  die  ältern  als  die  Jüngern 
Gänge  im  Schiefergebirge  hauptsächlich  als  Erzai-tcn, 
Arsen-  und  Schwefelverbindungen  (Arsenikkies,  Eisenkies, 
Kupferkies,  Zinkblende,  Bleiglanz,  Kobalt-  und  Nickcl- 
erze,  Silbererze),  und  als  Gangarten,  aufser  der  Kiesel- 
säure und  verschiedenen  Silicaten,  auch  noch  Carbonate 
(Kalkspath,  Braunspath),  zum  Theil  auch  Baryt  enthalten. 
Dagegen  führen  die  im  Granit  aufsetzenden  Gänge  vor- 
waltend Metalloxyde  (Zinnerz,  Eisen-  'und  Manganerze) 
als  Erzarten  und  Kieselsäure  und  Silicate  ohne  Carbonate 
und  ohne  Baryt  als  Gangarten. 

Die  Goldgänge  am  Kathhausberg  in  den  Salzburger 
Alpen^^  zeigen  sich  wie  die  Freiberger  Silbererzgänge 
stets  ärmer  und  oft  ganz  crzleer,  wenn  sie  aus  dem 
Gneifs  in  ein  zusammenhängendes  Glimmerschiefergebiet 

')  Gangstudien  von  Cotta  und  Müller.  1860.  Bd.  III.  S.  186. 

’)  B.  Cotta  in  den  ifeologisclien  Briefen  aus  den  Alptn  1860. 
S.  144  und  Gangatodien.  Bd.  11.  S.  l'J.6. 


Digilized  by  Google 


Erzg&nge  und  Nebengentein.  669 

eindringcn.  Eine  andere  auffallende  Wirkung  zeigt  der 
Kalkstein  als  Nebengestein  z.  H.  am  SUherpfennig.  Hier 
verlieren  die  Gange,  soweit  sie  durch  Kalkstein  setzen, 
ihren  Goldgehalt,  an  seine  Stelle  treten  Carbonspathe, 
Kiese  und  silberhaltige  Bleierze. 

Einen  wesentlich  verschiedenen  Einflufs  auf  die  Erz- 
fUhning  der  sie  durchsetzenden  Gange  zeigen  die  beiden 
Hauptvarietaten  des  Freiberger  Gneifs*).  (Vergl.  S.  239, 
241  u.  246\  Der  graue  Gneifs  enthalt  einen  leicht  zer- 
setzbaren Feldspath.  Dieser  Gneifs  steht  nur  in  steilen 
Thalabhängen  an,  auf  den  Plateaus  liegt  er  nur  in  kleinen 
Schollen  in  der  Dammerde.  Der  rothe  Gneifs  dagegen 
enthalt  viel  weniger  zersetzbaren  Feldspath;  daher  ragt 
er  d^hn  auch  auf  den  Plateaus  in  zahlreichen  noch  unzer- 
stöi  ien  h'elskänimen  hervor.  Mit  der  verschiedenen  Zer- 
setzbarkeit beider  Gneifse  ist  auch  ein  verschiedener  Erz- 
reichtbum  verknüpft.  Der  graue  führt  Blei,  Zink,  Ku- 
pfer, Kobalt  und  Nickel-haltige  ErzgBnge,  die  zu  einer 
bauwürdigen  Entwicklung  gelangt  sind ; der  rothe  ent- 
hält nur  Eisen-  und  Manganerzgänge.  Auch  findet  sich 
auf  dem  grauen  Gneifs  eine  reichere  Vegetation  als  auf 
dem  rothen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  noch  der  sehr  günstige 
Einflufs  eines  aus  einem  innigen  Gemenge  von  Feldspath 
und  Quarz  bestehenden  Gesteins  in  dem  sächsischen  Erz- 
gebirge. 

Beachtet  man  die  Verknüpfung  des  mehr  oder  we- 
niger kaolinartigen  Zustandes  des  Nebengesteins  mit  dem 
Erzreichthuin  der  Gänge:  so  ergibt  sich  die  Wahrschein- 
lichkeit, dafs  der  Feldspath  in  den  meisten  Fällen  der 
eigentliche  Erzträger  war. 

Da  die  Gänge  nicht  blos  an  Erzen,  sondern  auch  an 
Mächtigkeit  häufig  abnchinen,  wenn  sie  aus  einer  Gebirgs- 
art  in  eine  andere  übergehen:  so  zeigt  dies,  dafs  nicht 
blos  die  Bcstandtheile  des  Nebengesteins,  sondern  auch 
seine  mechanische  Beschaffenheit  Einflufs  auf  die  Gang- 
bildung hatten.  Ob  sich  gröfsere  oder  kleinere  Spalten 

')  H.  Müller  im  Jabrb.  für  Mineral.  1850.  S.  592. 
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bilden,  hängt  von  der  Structur  des  Gesteins  ab.  Je  mehr 
es  zerklüftet  und  abgesondert  ist,  wie  z.  B.  der  Serpentin, 
desto  weniger  können  sich  in  ihm  gröfsere  Spalten  bilden. 
Beachtet  man,  dais  der  Absatz  der  nicht  metallischen 
Gangglicder  meist  dem  der  Erze  vorher  geht:  so  ist  klar, 
dafs  enge  Spalten  mit  jenen  ganz  erfüllt  werden  konnten, 
ehe  diese  zum  Absätze  kamen.  Daher  finden  sich  z.  B. 
im  Thonschiefer  enge  Spalten  so  häufig  ganz  mit  Quarz 
erfüllt,  während  weite  Spalten  in  ihrer  Nähe  erzführend 
sind.  Wenn  folglich  beim  Uebergange  aus  einer  Gebirgs- 
art  in  eine  andere  mit  den  Erzen  auch  die  Mächtigkeit 
der  Gänge  abnimmt:  so  kann  man  nicht  immer  auf  einen 
Mangel  an  metallischen  Bestandtheilen  schliefsen. 

Die  Gänge  übon  endlich  einen  bedeutenden  Einflufs 
auf  Erzführung  unter  einander  aus,  indem  sich  an  den 
Anschaarungs-  und  Kreuzungspunkten  ihr  Erzgehalt  bald 
veredelt  bald  vermindert. 

Die  Kupfererzgänge  am  Lake  Superior  zeigen  auf 
den  Gangkreuzen  eine  Veredlung;  jedoch  treten  an  diesen 
Stellen,  statt  des  gediegenen  Kupfers,  gewöhnlich  in  der 
nun  kalkspathigcn  Gangmasse  mehr  die  Oxyde  und  Salze 
des  Kupfers,  namentlich  Kupferschwärze,  Malachit  und 
Kupferlasur  auf*). 

Dieses  Vorkommen  von  koblensaurem  Kupferoxyd 
und  Kupferoxyd  könnte  einer  Reoxydation  des  metalli- 
schen Kupfers  zugeschrieben  und  damit  verknüpft  wer- 
den, dafs  sich  diese  Kupfererze  in  der  kalkspathigcn 
Gangmasse  finden.  Da  wo  sich  kohlensaurer  Kalk  ab- 
setzte, wurde  nämlich  Kohlensäure  frei,  unter  deren  Mit- 
wii-kung  diese  Oxydation  auf  Kosten  des  Sauerstoff  in 
den  Gewässern  erfolgt.  Das  Vorkommen  des  Malachit 
in  Formen  von  Kalkspath  läfst  aber  auch  die  Erklärung 
zu,  dafs  dieser  durch  jenen  verdrängt  wurde.  War  am 
Lake  Superior  Kupferkies  das  ursprüngliche  Kupfer- 
erz, aus  welchem  die  jetzt  vorhandenen  Kupfererze 
hervorgegangen  sind:  so  könnte  Malachit  auch  aus  die- 
sem Schwefelkupfer  entstanden  sein ; denn  jener  findet 
sich  in  Formen  von  Kupferkies.  Da  sich  in  anderen 


')  Albr.  Müller  a.  a.  0. 
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GSngen  so  hliiifig  in  oberen  Teufen  gesXnerte,  in  unteren 
geschwefelte  Kupfererze  finden,  durch  deren  Zersetzung 
jene  hervorgegangen  sind : so  könnte  dies  wohl  auch  bei 
den  in  Rede  stehenden  Gängen  der  Falt  sein.  In  diesen 
Gängen  gehört  freilich  Kupferkies  zu  den  Seltenheiten; 
man  hat  sie  aber  auch  bis  jetzt  meist  nur  bis  zu  20 — 100 
Fufa,  selten  mehr  als  200Fufs  tief  abgebaut.  In  Betrefl' 
der  Kupferschwärze  ist  zu  bemerken,  dafs  ihre  Entste- 
hung aus  Kupferkies  die  meiste  Wahrscheinlichkeit  hat. 

Wie  aber  auch  in  den  erwähnten  Gangkreuzen  die 
gesäuerten  Kupfererze  gebildet  worden  sein  mögen,  so 
viel  ergibt  sieh,  dafs  die  ehemischen  Verhältnisse  auf 
ihnen  verschieden  von  denen  sind,  wo  solche  öangkreuze 
nicht  Vorkommen. 

Zur  Erklärung  des  Einflusses  des  Ansch'aarens  und 
Kreuzens  der  Gänge  auf  die  Zunahme  oder  Abnahme 
des  Erzgehaltes  ist  erforderlich,  zunächst  auf  die  pseudo- 
morphischen  Processc  in  den  Gangglicdern  Rücksicht  zu 
nehmen.  Breithaupt’s  Beobachtungen')  zeigen,  wel- 
che grofsartige  Verdrängungspsendomorphosen  auf  Sächai- 
schen  Erzgängen  stattgefunden  haben.  Oppe*)  vervoll- 
ständigt sie,  indem  er  in  den  Eisenerzgängen  des  Granit 
von  Eibenatock  häufig  vorkoramende  Formen  von  Kalk-, 
Braun-,  Baryt-  und  Flufsspath,  von  Anhydrit,  Eisenkies, 
Grünbleierz,  und  Quarz,  von  denen  sich  die  meisten  jetzt 
gar  nicht  mehr,  oder  doch  nur  in  geringen  Spuren  finden, 
nachweiset.  Der  kohlcnsaure  Kalk  wurde  von  Rotheisen- 
stein,  Brauneisenstein,  Eisenkiesel,  Quarz  und  Hornstein, 
der  Barytspath,  Anhydrit  und  Flufsspath  von  Rotheisen- 
stein und  Quarz,  der  Quarz  und  das  Grünbleierz  von 
Rotheisenstein  verdrängt,  oder  es  zeigen  sich  wenigstens 
Eindrücke  oder  Abdrücke  von  Krystallformen  der  ver- 
drängten Substanzen  in  den  verdrängenden.  Die  Eisen- 
erze waren  cs,  welche  die  meisten  Verdrängungen  be- 
wirkten und  in  den  mit  verschiedenen  Gangarten  erfüllten 
Gängen  fortwährend  Zunahmen.  Hier  haben  wir  also 
Gänge,  die  sich  im  Laufe  der  Zeit  immerfort  veredelten. 

')  Ueber  die  Aecbtheit  der  Kristalle  etc.  S.  40  ff. 

*)  In  Cotta’s  Gangstudien.  Bd.II.  S.  172. 
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Es  kann  gedacht  werden,  dafs  eine  solche  Veredlung 
durch  Verdrängung  bis  zum  Verschwinden  aller  Gang- 
glieder, ausser  den  Eisenerzen,  fortschreitet  und  die  Gänge 
sich  ganz  mit  diesen  Erzen  erfüllen. 

Solche  Verdrängungen  setzen  voraus,  dafs  auch  nach 
der  Erfüllung  der  Spalten  mit  Gangmassen  Gewässer 
durch  dieselben  drangen,  und  dies  ist  auch  eine  bekannte 
Erscheinung.  Wo  nun  Gangtrümer  sich  vereinigen  oder 
Gänge  sich  kreuzen,  da  findet  ein  Zusainmenflufs  von  Ge- 
wässern statt,  wovon  jeder  Arm  aufgelöste  Substanzen 
mit  sich  führt;  da  sind  also  auch  die  Bedingungen  zu 
Verdrängungen  in  gröfserem  Maafsstabe  als  anderswo  ge- 
geben. Werden  nicht  metallische  Gangglieder  durch  Erze 
verdrängt:  so  veredeln  sich  die  Gänge;  werden  umge- 
kehrt Erze  durch  nicht  metallische  Gangglieder  verdrängt: 
so  verunedeln  sic  sich.  Untersuchungen  auf  Anschaarungs- 
und  Kreuzungspunkten  in  den  Gängen  haben  zu  ermit- 
teln, ob  sich  auf  denselben  Verdrängungspseudomorphosen 
wirklich  in  gröfserer  Menge,  als  auf  anderen  Thcilen  der 
Gänge  finden.  Begreiflich  ist  indefs,  dafs  die  wahrschein- 
lich gröfsere  Zahl  der  Verdrängungen,  die  der  amorphen 
Gangglieder  und  diejenigen,  wobei  die  frühere  Form  ver- 
loren geht,  mineralogisch  gar  nicht  zu  ermitteln  sind. 

Der  Absatz  der  Erze  in  Gängen  krystallinischer  Ge- 
steine und  die  Bildung  der  letzteren  aus  amorphen  Ge- 
steinen durch  eine  Metamorphose  mögen  in  manchen  Fäl- 
len coordinirte  Processe  gewesen  sein.  Enthielten  amor- 
phe Gesteine  Substanzen,  welche  nicht  in  die  Mischung 
von  Feldspath,  Glimmer  und  anderer  in  krystallinischen 
Gesteinen  vorkomnicnder  Mineralien  eingchen  konnten: 
so  wurden  sie  während  der  Bildung  dieser  Mineralien  aus- 
geschieden und  von  Gewässern  in  die  Gänge  geführt. 
Zu  diesem  Schlüsse  sind  wir  um  so  mehr  berechtigt,  je 
weniger  die  Gangarten  den  Mineralien  in  den  krystalli- 
nischen Gesteinen  gleichen.  Es  sind  aber  nicht  blos  die 
jetzt  noch  vorhandenen  Gangarten  damit  zu  vergleichen, 
sondern  auch  diejenigen,  deren  frühere  Gegenwart  Ver- 
drängungspseudomorphosen und,  wie  wir  vorhin  gesehen 
haben,  im  grofsartigen  Maafsstabe  nach  weisen.  Die  sämmt- 
lichen  jetzt  noch  vorhandenen  und  früher  vorhanden  ge- 
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wesenen  Gang^rlicder  in  den  Eisenerzgängen  von  Eiben- 
stock sind  dem  Granit  fremd  oder  wenigstens  nur  in  ge- 
ringen Mengen  in  seinen  Gemengtheilen  enthalten;  ihre 
Gegenwart  konnte  daher  nur  ein  Hindernifs  der  Bildung 
derselben  gewesen  sein.  Die  Kalkspathformen  sind  die 
häufigsten  in  diesen  Gängen ; Kalkerde  wurde  daher  in 
gröfster  Menge  aus  dem  Nebengesteine  fortgeführt,  und 
dies  stimmt  damit  überein,  dafs  diese  Erde  vom  Glimmer 
gar  nicht,  von  den  Feldspathen  nur  in  sehr  geringer  Menge 
aufgcnomraen  werden  konnte.  Ebenso  gehören  die  Glim- 
merarten im  Granit  im  Allgemeinen  zu  den  eisennrmen, 
und  Eisen  geht  nur  spurweise  in  die  Mischung  derFeld- 
spathe  ein. 

Hatten  sich  in  einem  sedimentären  Gesteine  alle  Spal- 
ten mit  Gangmassen  gefüllt  und  fanden  in  denselben  keine 
Verdrängungen  statt:  so  konnten  fremde  Bestandtheile 
vorzugsw’eise  nur  auf  Schichtungsilächen  fortgeführt  wer- 
den. War  diese  Fortführung  eine  sehr  beschränkte  und 
war  sie  eine  Bedingung  der  Umwandlung  in  ein  krystal- 
linischcs  Gestein : so  konnten  lange  Zeiträume  vertiiefsen, 
ehe  das  sedimentäre  Gestein  zur  krystalliiiischen  Ausbil- 
dung kam.  Es  kann  sein,  dafs  dieses  Umstandes  wegen 
das  Thonschiefergebirge,  in  welchem  solche  Gänge  sich 
befinden,  bis  jetzt  noch  nicht,  oder  doch  nur  zur  unvoll- 
kommenen krystallinischen  Ausbildung  gekommen  ist. 

Wie  in  die  Drusenräume  (8.  62d),  so  dringen  auch 
die  Gewässer  aus  dem  Nebengestein  in  die  Spaltenräuine, 
sickern  an  deren  Wänden  herab  und  setzen  an  denselben 
die  gelösten  Substanzen  als  Krystalle  oder  als  amorphe 
Massen  ab.  Wie  in  den  Drusenräumen,  so  bilden  sich 
auch  in  den  Gangräumen  parallel  mit  den  Wänden  lau- 
fende Absätze. 

Auch  diese  Räume  sind  mit  Wasserdampf  erfüllt,  der 
nur  nach  oben  entweichen  kann.  Die  Verdunstung  geht 
dabei  auch  hier  äufserst  langsam  und  um  so  langsamer 
von  statten,  je  enger  die  Gangspalte  ist.  Die  Bedingun- 
gen zur  Bildung  grofser  und  schöner  Krystalle,  langsame 
Verdunstung,  sind  also  in  den  Drusen-  wie  in  den  Gang- 
räumen in  hohem  Grade  gegeben. 

Genesis  der  Erze.  Der  Absatz  der  Erze  in  Gän- 

Bltchof  Oeolofia.  UI.  1.  AoS.  43 
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g-ea  hängt  wesentlich  davon  ab,  dafs  lösliche  metallische 
Verbindungen  durch  Gewässer  in  sie  geführt  und  darin 
als  schwerlöslichcre  abgeschieden  werden.  Selten  sind 
es  reine  Wasser,  welche  die  inetallischen  Verbindungen 
im  Nebengesteine  auflösen;  denn  die  Meteorwasser  ent- 
halten die  Gase  der  atmosphärischen  Luft.  Legen  die 
Gewässer  einen  längeren  Weg  im  Gesteine  zurück:  so 
beladen  sie  sich  mit  mineralischen  Substanzen,  welche  ihr 
Auflösungsvermögen  modificiren,  oder  zersetzend  auf  die 
metallischen  Verbindungen  wirken. 

Die  schwerlöslichstcn  Verbindungen  der  Metalle, 
Schwefelraetalle,  Metalloxyde,  Metalloxydhydratc,  Mctall- 
salze  u.  8.  w.  finden  sich  in  den  Erzen.  Das  allgemeine 
chemische  Gesetz,  dafs  stets  die  schwerlöslichsten  Verbin- 
dungen entstehen,  wenn  verschiedene  Lösungen  zusam- 
men kommen,  macht  sich  daher  auch  in  den  Gängen  gel- 
tend. Nichts  kann  mehr  die  ausschliefslichc  Bildung  der 
Erze  auf  nassem  Wege  beweisen,  als  dieser  Umstand. 
Leichtlösliche  metallische  Verbindungen,  welche  in  Gänge 
gelangen,  sind  für  die  Erzbildung  verloren,  wenn  sie 
nicht  mit  anderen  Substanzen  zusainmentretten  und  damit 
schwerlösliche  Verbindungen  bilden.  Die  leichtlöslichen 
Schwefelsäuren  Salze  (Eisen-,  Kupfer-,  Zink-,  Nickel- und 
Kobaltvitriol),  die  so  häufig  verkommenden  Oxydations- 
productc  der  Verbindungen  dieser  Metalle  mit  Schwefel 
gehen,  wie  dies  die  Vitriole  in  Stollenwassern  zeigen,  für 
die  Erzbildung  verloren,  wenn  sic  sich  nicht  in  schwer- 
lösliche Verbindungen  uinwandcln  können  ; nur  in  äufserst 
seltenen  Fällen  kommen  sie  als  solche  an  Stellen,  wo  sie 
gegen  ihre  Wiederauflösung  geschützt  bleiben,  zum  Ab- 
sätze. Wir  tintcrlassen  hier,  die  in  der  ersten  Auflage 
Bd.  II.  S.  2122  gegen  die  Ansicht  von  der  plutonischen 
Entstehung  der  Erzgänge  geführte  Polemik  zu  wieder- 
holen. Später  hat  AI  brecht  Müller  in  seinem  Auf- 
sätze über  die  Kupferminen  am  Lake  Superior  vollgültige 
Beweise  für  meine  in  der  I.  Aufl.  vorgetragene  Ansicht 
der  Bildung  der  Erze  auf  nassem  Wege  beigebracht  *). 

Die  Silicate  von  Zink-,  Kupfer-,  Nickel  und  Silber- 

*)  Vorliandl.  der  naturf.  Ges.  in  Basel.  lieft  III.  S.  411  ff. 
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Oxyd  sind  in  reinem  Wasser  in  dem  Grade  löslich,  dafs 
ihre  Löslichkeit  noch  bestimmt  werden  kann.  Kieselsau- 
res Bleioxyd  ist  dogcfrcn  in  reinem  Wasser  so  schwer-, 
oder  nach  chemischen  Bcgrift'en  so  unlöslich  als  Schwe- 
felblei; es  löset  sich  aber  in  sehr  merklicher  Menge  im 
Wasser,  welches  etwas  kieselsaurcs  oder  kohlensaurcs  Al- 
kali gelöst  enthält.  Kommen  daher  obige  Silicate  im  Ne- 
bengesteine vor;  so  können  sic  durch  Gewässer  in  die 
Gänge  geführt  werden.  Da  diese  Silicate  und  wahrschein- 
lich alle  metallischen  Silicate  durch  Kohlensäure  zersetzt 
werden:  so  kann  diese  Zersetzung  in  Carbonate  theils  in 
den  Gängen,  theils  schon  im  Nebengesteine  selbst  von 
statten  gehen.  Kohlensäure  Gewässer  zersetzen  die  Si- 
licate im  Nebengesteine  und  führen  die  gebildeten  Car- 
bonate mit  der  ausgcschiedcnen  Kieselsäure  in  die  Gänge; 
denn  die  metallischen  Carbonate  sind  viel  leichter  löslich 
als  die  Silicate.  Kohlcnsäuregas  zersetzt  die  in  den  Gän- 
gen abgesetzten  Silicate ; Carbonate  und  Kieselsäure  schei- 
den sich  aus.  Die  Bildung  der  Carbonate  auf  diese  oder 
jene  Weise  in  den  Gängen  ist  daher  wohl  zu  begreifen.  Ei- 
senspath  hat  sich  gewifs  stets  auf  jene  Weise  gebildet; 
Weifsblcierz,  Malachit,  Kupferlasur  und  andere  Carbonate 
sind  aber  meist  Zersetznngsproducte  von  früher  in  den 
Gängen  vorhanden  gewesenen  Schwefelmetallen.  Carbo- 
natc  können  sich  aber  auch  auf  andere  Weise  bilden. 

In  Betreff  der  Zersetzung  der  metallischen  Silicate 
und  Carbonate  der  schweren  Metalle  verweisen  wir  auf 
Kap.  I.  No.  36  und  37. 

Das  Vorkommen  des  Schwefelwasserstoff  in  Schwe- 
felquellen, seine  Bildung  durch  Zersetzung  schw'efelsaurer 
Salze  mittelst  organischer  Substanzen  und  Ueberreste,  oder 
durch  Fäulnils  dieser  Substanzen  machen  die  Frage  über 
seinen  Ursprung  überflüssig.  Die  unermelslichen,  aus 
Sehwefelwasserstoff’  entstandenen  Schwefcllager  Sici/iens 
zeigen,  dafs  dieses  Gas  da,  wo  die  Bedingungen  zu  seiner 
Entwicklung  in  grofsem  Maafsstabc  gegeben  sind,  wäh- 
rend langer  geologischer  Zeiträume  Material  zur  Bildung 
von  Schwefelmetallen  liefern  konnte.  Wenn  solche  Quan- 
titäten Schwefelwasserstoff,  wie  sie  sich  auf  dieser  Insel 
entwickelt  haben  und  noeh  entwickeln,  statt  durch  Sauer- 
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stoft',  durch  Metallsalze  zersetzt  worden  wären : so  würden 
sie  Massen  von  Schwefelmetallcn  geliefert  haben,  welche 
den  Vergleich  mit  den  mächtigsten  Erzgängen  aushaltcn 
könnten.  Jetzt  noch  werden  ungeheure  Mengen  Schwefel- 
wasserstoff'durch  Fäulnifs  von  Fucusarten  an  den  Seeküsten 
entwickelt  (I.  Auff.  Bd.  I.  S.  925) ; daher  finden  sich  auch 
die  Erze  in  den  aus  dem  Meere  abgesetzten  Gesteinen 
als  Schwefclmctalle.  Auch  in  sedimentären  Gesteinen,  in 
denen  grofse  Massen  von  Fucoiden  eingeschlossen  waren, 
bildeten  sich  Schwefelwasserstoff  oder  blos  Schwefellebern, 
wenn  es  an  Kohlensäure  fehlte.  Führten  Gewässer  diese 
Schwefelverbindungcn  in  Spalten  solcher  Gesteine:  so 
fehlte  es  nicht  an  Material  zur  Bildung  von  Sehwefelme- 
tallen.  Dafs  die  geringsten  Mengen  Schw'efelwasserstoff- 
gas  in  der  atmosphärischen  Luft  noch  auf  Metalle  und 
Mctallsalze  rengiren  (Minima  dieses  Gases  ln  der  Luft 
sind  sogar  die  Bedingungen,  dafs  sich  Schwefelmetalle 
metallglänzend  bilden  s.  unten),  zeigen  viele  bekannte 
Erscheinungen. 

In  Gängen  in  sedimentären  Gesteinen,  deren  orga- 
nische Ueberreste  der  Zersetzung  unterlegen  sind  und 
noch  unterliegen,  w'aren  und  sind  die  günstigsten  Bedin- 
gungen zur  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  gegeben. 
Selbst  die  in  ihnen  herabsickeruden  Gewässer  enthalten 
organische  Ueberreste  aufgelöst.  Sind  es  auch  nur  Spuren 
dieses  Gases:  so  reagiren  sic  doch  ebenso,  wie  solehe  Spuren 
in  der  Atmosphäre  und  um  so  mehr,  dazwischen  den  Gängen 
und  der  Atmosphäre  eine  sehr  beschränkte  Comraunication 
stattfindet.  Selbst  in  krystallinischen  Gesteinen,  in  deren 
Gängen  oft  die  reichsten  Erze  verkommen,  fehlen  nicht 
die  Bedingungen  zur  Entwicklung  des  Schwefelwasserstoff. 
Das  Vorkommen  der  Schwefelquellen  im  granitischen  Be- 
zirke der  Pyrenäen,  (ßd.  I.  S.  836)  zeigt  die  Gegenwart 
dieses  Gases  auch  in  krystallinischen  Gesteinen. 

Müller*)  hebt  an  mehreren  Stellen  seiner  Abhand- 
lung hervor,  dafs  sich  kohlenstoffreicher  Graphitschiefer, 
alaunschieferartiger  Hornstein  und  kohlenstoffhaltiger  Kie- 
selschiefcr  und  Lydit  in  der  Nähe  der  Erzgänge  bei  Frei- 


>)  A.  a.  0.  S.  13U,  181,  182,  217  und  219. 
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berg  am  häufigsten  finden,  d.ifs  ein  bedeutender  Kohlen- 
stoffgehalt im  Nebengestein  mit  der  Bildung  der  Erze 
verknüpft  ist,  dafs  an  vielen  Stellen  die  Schwefelmetalle 
enthaltenden  Gangtrümer  verwaltend  mit  .schwarzem,  keh- 
ligem Schiefer  erfüllt,  und  dafs  manche  Gänge  in  oberen 
Teufen,  innerhalb  jener  kohlenstoffreichen  Gesteine,  am 
reichsten  an  Erzen  sind.  Verknüpfen  wir  damit,  dafs  in 
vielen  dieser  Gänge  Barytspath  ein  Gangglied  ist  und 
dafs  auch  manchmal  Gyps  in  ihnen  auftritt:  so  fehlt  es 
auch  nicht  an  Schwefelsäuren  Salzen  zur  Zersetzung  durch 
die  kohlenstoftlialtigen  Substanzen.  Nach  Bil harz’s  Mit- 
theilung finden  sich  ganz  ähnliche  Verhältnisse  bei  dem 
Bleiglanz-  und  BIcndegang  der  Grube  Apfclhcl  li>’nsberg. 

Wo  cs  in  Gängen  an  Schwefelwasserstoff  fehlte,  da 
setzten  sich  die  Metalle  nicht  als  Schwefeltnetalle,  sondern 
als  Carbonate,  Phosph.ite  u.  s.  w.  oder  in  Verbindung  mit 
Metallsäuren  ab,  oder  sie  kamen  gar  nicht  zum  Absätze, 
sondern  wurden  in  wässrigen  Lüsungen  fortgeführt.  Das 
mangelnde  oder  nur  sparsame  Auftreten  von  Schwefel- 
wasserstoff an  manchen  Stellen  in  den  Gängen  mag  eine 
häufige  Ursache  der  Erzarmuth  sein,  obwohl  die  übrigen 
Umstände  günstig  für  die  Herbeiführung  der  metallischen 
Verbindungen  waren. 

Die  metallischen  Salze,  aus  denen  durch  Schwefel- 
wasserstoff Schwefelmetalle  gerällt  wurden,  waren  wohl 
nur  in  seltensten  Fällen  Sulphate,  Phosphate  oder  Chlo- 
rüre,  sondern  meist  Carbonate  oder  Silicate. 

Das  so  häufigeVorkommen  zusammengesetzter  Schwe- 
felmetallc  setzt  voraus,  dafs  auch  in  den  Gewässern  mehrere 
Metallsalze  in  gemeinschaftlicher  Lösung  waren  und  diese 
Voraussetzung  wird  durch  die  Analysen  der  Mineralwasser 
bestätigt.  Da  manche  Schwefelmetallc,  wie  namentlich 
Schwefelsilber,  in  überaus  geringen  Mengen  in  anderen 
Schwefelmetallen,  z.  B.  im  Bleiglanz  und  in  der  Blende  Vor- 
kommen”: so  kann  man  nicht  erwarten,  durch  die  chemische 
Analyse  in  den  aus  Quellwassern  ausgeschiedenen  Million- 
teln von  Blei  und  Zink  die  darin  enthaltenen  kleinen  Bruch- 
theiie  von  Silber  noch  zu  ermitteln;  es  sei  denn,  dafs 
ungewöhnlich  grofee  Quantitäten  Wassers  abgedampft  wer- 
den. Die  Gegenwart  des  Silbers  in  Quellwassern,  in  denen 
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andere  Metalle  nacligewiesen  -wurden,  ist  aber,  da  cs  eines 
der  am  meisten  verbreiteten  Metalle  ist  und  da  es  selbst 
im  Meerwasser  nachg-ewiesen  wurde,  nicht  zu  bezweifeln. 

Die  frühere  Existenz  der  Schwefelsäuren  Salze  im 
Mineralreiche  ist  die  Bedingung  der  späteren  Bildung  der 
Schwefelmetalle.  Die  Abscheidung  des  Schwefehs  aus 
schwefelsauren  Salzen,  entweder  in  Verbindung  mit  Was- 
serstoff oder  mit  den  Metallen  der  .-Mkalicn  und  alkali- 
schen Erden,  konnte  aber  nur  durch  kohlenstoff’haltige 
Substanzen  erfolgen;  daher  mufste  der  Bildung  der  ge- 
schwefelten Erze  ein  organisches  Reich  vorangegangen 
sein  *). 

Welchen  Anthcil  organische  Ueberreste  an  der  Bil- 
dung von  Schwefclraetallen  nehmen,  zeigen  die  so  häufig 
durch  dieselben  vererzten  Petrefacten.  Obenan  steht  der 
Eisenkies  alsVererzungsmittel ; aber  auch  Blende,  Bleiglanz, 
Kupferkies,  Buntkupfererz,  Kupferglanz  und  Zinnober 
treten  als  Vcrerzungsmittel  von  vorwaltend  thierischen,  we- 
niger vegetabilischen  Ueberresten  auf.  Bilden  die  Schwefcl- 
metalle,  wie  so  häufig  der  Eisenkies,  blos  dünne  Ueberzüge; 
so  ist  es  möglich,  dafs  der  Schwefclgchalt  der  organischen 
Substanzen  hierzu  das  Material  geliefert  habe;  sind  aber 
organische  Ueberreste,  wie  die  Schalen  mancher  Ammo- 
niten, ganz  durch  Eisenkies  ersetzt:  so  haben  schwefel- 
saure  Salze  den  Schwefel  gröfstcntheils  herbeigebracht 

Da  schwefelsaurer  Kalk  in  den  Flüssen  nächst  dem 
kohlensaurcn  Kalk  in  gröfstcr  Menge  enthalten  ist:  so 
mufs  er  durchsclmittlich  in  den  das  Gebirgsgestein  durch- 
dringenden Gewässern  ebenso  vorherrschend  sein.  Das 
Zusammentreffen  organi.schcr  Ueberreste  mit  Gewässern, 
welche  Schwefelsäure  Salze  enthalten,  ist. daher  für  eine 
frequente  Erscheinung  nicht  blos  in  gegenwärtigen,  son- 
dern auch  in  den  frühesten  Zeiten  der  langen  .sedimen- 
tären Periode  zu  halten.  Daher  reichen  die  Schwefel- 
wasserstoff'exhalationcn  bis  zu  den  ältesten,  organische  Uc-  ' 
berrcste  enthaltenden  sedimentären  Formationen  hinauf. 

’)  Bimsen  sucht  nachzuweisen,  dafs  auch  ohne Geprenwart  koh- 
lenstoSfhaltiper  Suhstanznn  Schwofelwasserstoflgas  entwickelt  werden 
kann.  Yergl.  unsere  Bemerkungen  I.  Auä.  Bd.  II.  S.  2126. 
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Die  Bildung  des  kohlensauren  Eisenoxydul  in  Ge- 
birgsgestcinen,  welche  nur  oder  fast  nur  Eisenoxydsilieatc 
enthalten  und  die  Fortführung  desselben  durch  Gewässer 
setzt,  wie  schon  mehrmals  bemerkt  wurde,  die  Reduction 
des  Eisenoxyd  zu  Eisenoxydul  durch  organische  Substan- 
zen voraus.  Werden  gleichzeitig  durch  Gewässer  schwe- 
felsaure Salze  zugeführt:  so  werden  auch  diese  durch 
vorhandene  organische  Substanzen  reducirt.  Da  in  vie- 
len sedimentären  Gesteinen  der  Eisengehalt  eine  vor- 
herrschende Gröfse  ist,  gegen  welche  der  Gehalt  der 
Schwefelsäuren  Salze  in  den  Gewässern  sehr  zurücktritt, 
da  ferner  Kohlensäure  durch  Gewässer  fortwährend  zu- 
geführt und  durch  die  Reductionsprocesse  auch  producirt 
wird:  so  wird  unter  diesen  Umständen  die  Bildung  des 
kohlensauren  Eisenoxydul  die  der  Schwefellebern  bei 
weitem  überwiegen  und  Eisenkies  wird  nur  in  geringen 
Mengen  gebildet  werden.  Die  Gewässer  führen  das  koh- 
lensaure Eisonoxydul  in  die  (Jangspalten  und  setzen  es 
darin  ab,  der  unlösliche  Eisenkies  bleibt  im  Gebirgsge- 
steinc  da  zurück,  wo  er  entstanden  ist.  Fehlte  cs  an 
schwefelsauren  Salzen : so  konnte  letzterer  gar  nicht  ge- 
bildet werden. 

Dafs  im  Mineralreiche  die  Processe  wirklich  diese 
Richtung  genommen  haben,  zeigen  die  zum  Theil  so  mäch- 
tigen Eisenspathgänge.  Es  gehört  übrigens  nicht  zu  den 
Seltenheiten,  dafs  in  denselben  Eisenkies  in  untergeord- 
neten Verhältnissen  den  Eisenspath  begleitet.  Die  Bildung 
dieses  Eisenkies  ist  nicht  anders  zu  begreifen,  als  dafs 
während  des  Absatzes  des  kohlensauren  Eisenoxydul 
Schwefelwasserstotf  hinzu  trat,  sei  es  dafs  dieses  Gas  im 
Gangraume  vorhanden  war,  oder  dafs,  was  wahrschein- 
licher ist,  die  Gewässer  neben  diesem  Carbonat  die  Ma- 
terialien zu  seiner  Entwicklung,  Schwefelsäure  Salze  und 
organische  Substanzen,  enthielten. 

Da  Schwefelwasscrstoft’gas  im  Wasser  suspendirten 
Eisenspath  vollständig  in  Schwefcleisen  umwandelt:  so 
wird  diese  Umwandlung  um  so  leichter  erfolgen,  wenn 
das  kohlcnsaure  Eisenoxydul  im  Wasser  gelöst  ist. 

Was  von  der  Coexistenz  des  Eisenkies  in  den  Eisen- 
spathgängen  gilt,  hat  auch  Bezug  auf  die  anderen  Schwe- 
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felmetelle,  welche  den  Eisenspath  begleiten.  Unter  diesen 
ist  es  der  Kupferkies,  welcher  am  hiiuiigsten  und  noch 
häufiger  als  der  Eisenkies  den  Eisenspath  begleitet.  Der 
Umstand,  dafs  gerade  das  Schwefeleisen,  welches  auch 
ein  Bestandtheil  des  Kupferkies  ist,  der  häufigste  Begleiter 
des  Eisenspath  ist,  erscheint  bemerkenswerth  und  bezeich- 
net gleichen  Ursprung  der  Scbwefelmetalle  und  des  koh- 
lensauren Eisenoxydul.  Mit  wenigen  Worten  läfst  sich 
der  ganze  Procefs,  welcher  den  Absatz  dieser  Substanzen 
in  den  Gängen  bewirkt  hat,  zusammenfassen,  Kohlensäure 
Gewässer,  welche  Schwefelsäure  Salze  und  organische  Sub- 
stanzen entliielten,  nahmen  aus  dem  Gebirgsgestein  Ei- 
senoxydul und  Kupferoxyd  auf.  Diese  Carbonate  wurden 
in  die  Gangspalten  geführt;  das  kohlensaure  Eisenoxydul 
setzte  sich  in  Folge  der  Entweichung  der  halbgcbundenen 
Kohlensäure  zuerst  ab,  das  kohlensaure  Kupferoxyd  später, 
weil  dieses  in  viel  geringerer  Menge  als  jenes  in  den 
Gewässern  aufgelöst  war.  Noch  später  wurden  die  schwe- 
felsauren Salze  durch  die  organischen  Substanzen  zersetzt; 
denn  diese  Zersetzung  geht  ausserordentlich  langsam  von 
Statten  und  die  gebildeten  Schwcfellebern  wandelten  die 
Kupferoxyd-  und  Eisenoxydulcarbonatc  in  Kupfer-  und 
Eisenkies  um,  während  die  Basen  der  Schw'efellebern  als 
Carbonate  fortgeführt  wurden.  Jene  Kiese  kommen  wirk- 
lich meist  zusammen  in  Eisenspathgängen  vor  ').  Reichten 
die  Schwefellebcrn  nicht  hin,  alles  kohlensaure  Kupfer- 
oxyd in  Kupferkies  umzuwandeln : so  blieb  dieses  als  sol- 
ches zurück  und  wirklich  findet  sich  manchmal  Malachit 
oder  Kupferlasur  neben  Kupferkies  in  diesen  Gängen. 

Aufser  diesen  beiden  Schwefclmctallen  finden  sich 
Bleiglanz,  Blende,  Arsenikkies,  Fahlerz  und  Antimonglanz 
in  Begleitung  mit  Eisenspath.  Da  sich  Bleioxyd  und  Zink- 

’)  In  einer  vorliegenden  Eisenspatlistufe  finden  sich,  aufser  eini- 
gen gröfseren  Partieen  von  Kupferkies  in  kleinen  Drusenräumen, 
zahllose  mikroskopisch  kleine  messinggelbe  Pünktchen  auf  dem  Ei- 
senspath, welche  darlhun,  wie  gering  die  in  den  Gewässern  enthalten 
gewesenen  Quantitäten  Knpferoxyd  im  Verhältnisse  zum  Eisenoxy- 
dul  waren.  Die  spätere  Bildung  des  Kupferkies  ist  unverkennbar  und 
zeigt  sich  namentlich  in  der  Umhüllung  einzelner  Eisenspathkrystalle 
in  den  Drusenräumen  mit  einer  dünnen  Binde  von  Kupferkies. 
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Oxyd  mit  Kohlensäure  verbinden:  so  haben  wir,  um  die 
Umsrandlung  dieser  Carbonate  in  Schwefcimetalle  zu  be- 
greifen, blos  auf  die  vorhin  erwähnte  Bildung  des  Kupfer- 
kies Bezug  zu  nehmen.  Dieselbe  Bildungsart  ist  bei  Er- 
zen, welche,  wie  Arsenikkies,  Antimonglanz  und  Fahlerz  '), 
Antimon  und  Arsenik  enthalten,  nicht  vorauszusetzen,  da 
diese  Metalle  keine  Verbindungen  mit  Kohlensäure  cin- 
gehen. 

Der  Schwefelwasserstoff,  diese  schwache  Säure,  schei- 
det die  stärksten  Säuren  aus,  wenn  diese  mit  Basen  ver- 
bunden Vorkommen,  die  durch  ihn  zersetzt  werden ; denn 
durch  diese  Zersetzung  entstehen  Schwefelmetalle  und 
Wasser,  welches  die  ausgeschiedene  Säure  ergreift.  Es 
sind  nicht  allein  lösliche  Metallsalze  z.  B.  Kupfervitriol, 
sondern  auch  unlösliche  schwefelsaure,  phosphorsaure, 
kohlensaure  u.  s.  w.  Metallsalze,  welche  vom  Schwefel- 
wasserstoff zersetzt  werden. 

Schwerlich  gibt  es  aufser  diesem  Processe  irgend 
einen  andern  im  Mineralreiche,  wodurch  die  Säuren  dieser 
Salze  frei  werden  und  dem  Laufe  der  Gewässer  folgen. 
Selbstredend  ist,  dafs  zwar  auch  die  Kohlensäure  durch 
diesen  Procefs  aus  ihren  unlöslichen  Metallsalzen  ausge- 
schieden wird,  dafs  aber  diese  Kohlensäure  nur  eine  ver- 
schwindende Gröfse  im  Verhaltnifs  zu  den  uncrmefslichen 
Kohlensäureexhalationen  sein  kann,  welche  durch  andere 
Processe  entstehen  (Kap.  XIII). 

Die  Nachweisung  von  freien  Säuren  in  Gewässern, 
namentlich  so  starker,  wie  die  Schwefelsäure  und  Phos- 
phorsäure ist  von  geologischer  Bedeutung.  Freilich  kön- 
nen Gewässer,  welche  diese  Säuren  enthalten,  nur  in 
Erzlagerstätten  gedacht  werden;  aber  gerade  in  diesen 
finden  die  mannichfaltigsten  Bildungen  und  Umbildungen 
statt.  Um  so  mannichfaltigcr  werden  die  chemischen  Pro- 
cesse, je  gröfscr  die  Zahl  der  mit  starken  Affinitäten  be- 

*)  Eine  vorliegende  reiche  Fahlerzstufe  zeigt,  dafs  in  den  Gewäs- 
sern, aus  welchen  sulche  Erze  abgesetzt  wurden,  die  Menge  des  koh- 
lensauren Eisenoxydul  gegen  die  Bestandtheile  des  Fahlerz  sehr  zu- 
rückgedrängt war.  Aber  auch  in  dieser  Stufe  wurde  das  Fahlerz 
später  als  der  Eisenspath  abgesetzt,  wie  dies  die  oft  mikroskopisch 
feinen  Schnüre  des  ersteren  in  dem  letzteren  darthun. 
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gabteii  Stoffe  ist,  welche  von  den  Gewässern  aufgenommen 
werden.  Freie  S.äurcn  haben  in  denselben  nur  eine  ephe- 
mere Existenz;  denn  überall  finden  sie  auf  ihrem  Laufe 
Basen,  zwar  .selten  in  freiem  Zustande,  aber  um  so  häu- 
figer in  Verbindungen,  welche  sie  zersetzen.  Ist  cs  z.  B. 
die  Schwefelsäiirc,  welche  durch  den  angeführten  Procefs 
frei  wird:  so  werden  durch  sic  die  Carbonate,  die  wasser- 
haltigen Silicate  (Zeolithe)  und  andere  Salze  zersetzt  und 
Sulpltate  gebildet,  welche  zu  den  gewöhnlichen  Bestand- 
theilen  der  Gewässer  gehören. 

Der  Kreislauf  ist  vollendet,  wenn  die  Sulphate  der 
Alkalien  und  der  alkalischen  Erden  durch  organische 
Reste  zersetzt  und  Schwefellcbern  regenerirt  werden,  wel- 
che das  Material  zu  abermaligen  Bildungen  von  Schwe- 
felnietallen  liefern. 

Ist  Cs,  um  noch  ein  Beispiel  anzuführen,  Phosphor- 
säurc,  welche  vom  Schwefelwasserstoff  ausgeschieden  wird: 
so  werden  unlösliche  Phosphate  regenerirt,  wenn  diese 
Säure  Basen  findet,  womit  sic  sich  zu  solchen  verbinden 
kann.  Findet  sic  Alkalien:  so  entstehen  lösliche  Phos- 
phate, aus  denen  ebenfalls  unlösliche  durch  Zersetzung 
von  Mctallsalzcn  entstehen  können. 

So  wie  wir  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  nachge- 
wiesen liahen,  dafs  die  Schwcfelrnetalle  in  Gängen  Pro- 
ducte  der  Fällung  metallischer  Auflösungen  durch  Schwe- 
felwasserstoff sind:  so  ist  es  ebenso  wahrscheinlich,  dafs 
die  in  so  sehr  geringen  Mengen  vorkommenden  Selcn- 
metalle  durch  Fällung  metallischer  Auflösungen  mittelst 
Selenwasscrstoffgas  entstanden  sind.  So  lange  indefs  ira 
Mineralreiche  keine  selensaure  Salze  aufgefunden  werden, 
durch  deren  Zersetzung  mittelst  organischer  Ueberrestc 
die  Bildung  von  Selennietallcn  und  daraus  die  des  Selen- 
wasserstoffgases  gedacht  werden  kann,  bleibt  dies  nur  eine 
Vermuthung.  Sollten  im  Gyps  ebenso  geringe  Quantitäten 
sclensaurer  Kalkerde,  wie  Selen  im  Schwefel  von  Vutoano 
Vorkommen:  so  würde  es  sehr  schwer  werden,  solche  Men- 
gen darin  nachzuweisen. 

Diejenigen  Metalle,  welche  als  Arsenikmetallc  ver- 
kommen, finden  sich  auch  als  arseniksaure  Salze:  so  Eisen, 
Nickel,  Kobalt  und  Kupfer.  Es  ist  übrigens  auffallend, 
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dafs  die  Zahl  der  Verbindungsetiifen  des  Kupfer  mit  Ar- 
seniksäure  gröfser  ist  als  bei  irgend  einem  andern  Metall, 
gleichwohl  findet  sieh  einfaches  Arsenikkupfer  nur  in 
dem  selten  vorkommenden  Condurrit.  Wahrseheinlich 
lieferten  die  sehr  verbreitefen  und  häufig  arscnikhaltigen 
Fahlcrze  durch  Oxydation  arseniksaures  Kupferoxyd.  Ein 
einfaches  Arsenikblei  gibt  cs  nicht;  daher  auch  kein  ein- 
faches arseniksaures  Bleioxyd.  Auch  in  zsisammcngcsetzten 
Arsenikmetallen  tritt  Blei  selten  auf  und  dies  entspricht 
dem  ebenso  seltenen  Vorkommen  der  Arseniksäure  in 
Bleierzen ; denn  diese  Säure  findet  sich  blos  im  weissen 
Pyromorphit  von  Zschopau  und  im  Mimetesit  und  Kam- 
pylit  Brc  1 1 h a u p t ’s,  welcher  übrigens  .auch  nur  geringe 
Verbreitung  besitzt.  Da  Arsenikantimon  vorkommt:  so 
sollte  man  auch  eine  Doppelvcrbindung  von  Arseniksäure 
mit  Antimonsäurc  zu  finden  erwarten.  Eine  solche  Ver- 
bindung existirt  aber  nicht  und  kann  auch  nicht  existiren, 
da  die  sehr  leichtlösliche  Arseniksäurc  von  der  schwer- 
löslichen Antimonsäurc  wcggewaschcn  worden  wäre,  wenn 
sich  der  Antimonochcr  und  die  Antimonblüthe,  die  das 
Arsenikantimon  begleiten,  durch  Oxydation  desselben  ge- 
bildet hätten.  Uebrigens  enthält  der  Antimonocher  I (s. 
diesen  unten)  wirklich  Spuren  von  Arsenik. 

Die  Oxydation  der  Arsenikmetalle  ist  eine  längst  be- 
kannte Thatsache ; die  Regeneration  des  Arsenikkies  aus 
arseniksauren -und  Schwefelsäuren  Metalloxvdcn  durch  or- 
ganische Substanzen  ist  eine,  in  einem  besonderen  Falle 
(s.  unten)  mit  grofscr  Wahrscheinlichkeit  nachgewiesene 
Erscheinung.  Hiernach  stellt  sich  eine  Analogie  zwischen 
Schwefel-  und  Arsenikmetallen,  .so  wie  zwischen  schwe- 
felsauren und  arseiiiksauren  Metalloxyden  heraus.  Diese 
Analogie  tritt,  da  die  Lösungen  mancher  Metallsalze  durch 
Arsenikwasserstofl'gas  in  Wasser  und  Arsenikmetallo  zer- 
setzt werden,  noch  mehr  hervor.  Es  ist  bemerkenswerth, 
dafs  Kupfersalze  diese  Zersetzung  besonders  leicht  erlei- 
den, indem  dies  dem  so  häufigen  Vorkommen  der  arsenik- 
sauren  Kupfersalze  entspricht.  Kupfervitriol  wird  nicht  blos 
in  wässeriger  Lösung,  sondern  auch  im  trocknen  Zustande 
von  Arsenik wasserstoft’gas  zersetzt  ').  Da  Arsenikeisen 
')  Kane  in  l’oggendorff’s  Anna).  Uil.  XLIV.  S.  471. 
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für  sich,  und  wahrscheinlich  auch  im  Weifs-  und  Rothar- 
scniknickel,  so  wie  im  Spcifskobalt  vorkommt  und  da  es 
beim  Auflösen  in  verdünnter  Salz-  oder  Schwefelsäure 
Arsenikwasserstoffpas  liefert;  so  ist  die  Entwickelung  des- 
selben aus  diesem  Arsenikmetall  dureh  wässerige  Kohlen- 
säure und  mithin  seine  Gegenwart  in  Gängen,  wenn  auch 
gewifs  nur  in  sehr  verdünntem  Zustande,  nicht  unwahr- 
scheinlich. Ob  die  Analogie  zwischen  Schwefel- und  Ar- 
senikverbindungen so  weit  geht,  dafs  die  arseniksauren 
Salze,  wie  wir  es  von  den  Schwefelsäuren  Salzen  mit 
grofscr  Wahrscheinlichkeit  angenommen  haben  (S.  678), 
die  ursprünglichen  Verbindungen  im  Mineralreiche  sind, 
aus  denen  sich  die  Arsenikmctalle  gebildet  haben,  ist 
nicht  zu  entscheiden 

Zwischen  Arsenik-,  Antimon-  und  Tellurmetallen 
zeigt  sich  zwar  gleichfalls  eine  grofsc  Aehnlichkeit,  auch 
werden  die  Lösungen  einiger  Metallsalze  durch  Antimon- 
wasserstoft'gas  in  Antiinonmetalle  und  vieler  durch  Tel- 
lurwasscrstoflFgas  in  Tellurmetalle  zersetzt ; es  fehlen  aber 
alle  weiteren  Anhaltepunkte,  um  nur  mit  einiger  Wahr- 
scheinlichkeit die  obigen  Schlüsse  auch  auf  Antimon-  und 
Telluriuetallo  ausdehnen  zu  können. 

Ueberblicken  wir  alles  was  wir,  gestützt  auf  geolo- 
gische und  chemische  Thatsachen,  Uber  die  Bildungspro- 
cesse  der  verschiedenen  Klassen  von  Erzen  beizubringen 
uns  bemüht  haben:  so  kommen  wir  zu  dem  offenen  Ge- 
ständnisse, dafs  das,  was  wir  wissen,  nur  ein  kleiner  Bruch- 
theil  von  dem  ist,  was  wir  nicht  wissen.  Je  mehr  aber 
die  mineralogischen  und  chemischen  Kenntnisse  der  Erze 
fortsehreiten,  je  mehr  pseudomorphischc  Processe  und 
Minima  von  Substanzen  aufgefunden  werden,  welche  Bil- 
dungs-  und  Zersctzungsprocesse  bedingen,  je  mehr  man 
das  Zusammenvorkommen  von  Erzen  mit  einander  und 
mit  den  sie  begleitenden  Mineralien  würdigen  wird,  desto 
mehr  werden  sich  unsere  Einsichten  läutern  und  desto 
näher  werden  wir  dem  Ziele  geführt. 

Diese  Gesichtspunkte  verfolgte  auf  eine  interessante 
Weise  A.  Knop‘)  in  einer  Abhandlung  über  die  Lagcr- 

*)  Ueber  die  Kupfererzlagerstätten  votx  Klein- Kamaqualand  und 
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Stätten  der  Kupfererze  in  Klem-Namaqualand  und  Dama- 
raland;  er  knüpfte  daran  sehr  eingehende  Betrachtungen 
über  die  Entwicklungsgeschichte  dieser  Erze,  aus  denen 
naehstehend  ein  Auszug  folgt.  In  Klein-  Namaijualandaetzea 
die  Kupfergänge  in  krystallinischen  Schiefern  ((Ineiss, 
Glimmerschiefer,  Thonschiefer)  un^  ira  Granit  auf.  Die 
Gangmassc  ist  Quarz,  die  cinbrechenden  Erze  sind  Kupfer- 
glanz, Buntkiipfercrz,  Kupferkies,  Markasit,  Molybdän- 
glanz, Fahlerz,  Rothkiipfer,  Kupfersebwärze,  Ziegelerz, 
Kupferpecherz,  Malachit,  Kupferlasur,  arseniksaures  Ku- 
pferoxyd, Kiesclmalachit,  gediegen  Kupfer,  gediegen 
Gold.  Die  Gang-  und  Erzführungsverhältnisse  in  Dama- 
raland  sind  sehr  ähnliche,  hier  findet  sich  auch  Covellin 
eben  und  Eisenglanz. 

Wie  auf  Kupfererzlagcrstättcn  im  Allgemeinen  die 
oberen  Teufen  und  die  Saalbänder  durch  oxydirte  Erze, 
die  unteren  Teufen  und  der  Kern  jener  durch  geschwe- 
felte Erze  charactcrisirt  zu  sein  pflegen,  so  ist  dasselbe 
im  Besonderen  auch  auf  den  Lagerstätten  des  südwestli- 
chen Afrika  der  Fall. 

Die  geschwefelten  Kupfererze  in  der  Teufe  und  im 
Kern  bestehen  ira  Allgemeinen  vorwaltend  aus  Kupferkies; 
Buntkupfererz,  Kupferglanz  und  Kupferindig  treten  nur 
da  auf,  wo  zersetztes  Nebengestein  erscheint  und  die  Erze 
von  kaolinartigen  Massen  und  von  Kupferschwärze  be- 
gleitet werden.  Die  oxydirfen  Kupfererze  finden  sich 
vorzüglich  im  sog.  eisernen  Ilut.  Das  gediegene  Kupfer 
durchzieht  hier  in  den  unteren  Teufen  der  Region  oxy- 
dirter  Erze  den  ganzen  Stock. 

Wenn  im  Allgemeinen  die  Schwefclverbindungen 
die  primitive  Form  repräsentiren,  in  welcher  die  schwe- 
ren Metalle  auf  Gängen  erscheinen,  als  eine  Folge  der 
aufserordentlichen  Schwerlöslichkeit  dieser  Erze  im  Was- 
ser, der  grofsen  Seltenheit  von  Pseudomorphosen  von 
Schwefelmetallen  nach  Sauerstoft’salzen  und  Metalloxyden: 
so  gewinnt  diese  Ansicht  für  die  Verhältnisse  derKupfer- 


Damaraland,  ein  Beitrag;  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Kupfer- 
erze. Jahrbuch  1861.  S.  514. 
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erzlagerstätten  des  südwestlichen  Afrika  speciell  um  so 
mehr  an  Wahrscheinlichkeit,  als  hier  die  Art  der  Ver- 
theilnng  der  Erze  im  tiange  oder  im  Stock  den  Kupfer- 
kies als  das  älteste  Erz  immittelhar  vor  Augen  führt. 
Die  Kupferverbindungen  im  Allgemeinen  zeigen  eine 
grofse  He weglichkeit .ihrer  Atome.  Sic  werden  eben  so 
leicht  rcducirt  als  oxydirt  je  nach  den  wechselnden  Ver- 
liKltnisscn,  denen  sie  in  verschiedenen  Teufen  der  Erd- 
rinde ausgesetzt  sind.  Sie  bilden  unter  den  wechselnden 
Umständen  eben  so  leicht  niedere  und  höhere  Schwefc- 
lungsstufen  und  Verbindungen  mit  Eiscnsulfurctcn,  als 
diese  Verbindungen  wieder  zersetzt  und  auf  die  ursprüng- 
liche Form  zurückgeführt  werden.  Man  findet  defshalb 
ebensowohl  Umwand  langsproducte  des  gediegenen  Kupfers 
wie  Rothkupfererz,  Schwarzkupfererz,  .M.ilachit,  Kupfer- 
lasur, als  auch  die  Producte  der  Rcduction  zum  Theil 
noch  in  wohlerhaltenen  Pscudomorphosen  (gediegen  Ku- 
pfer nach  Rothkupfererz).  Eben  so  bei  den  Schwefel- 
Verbindungen  des  Kupfers.  Kupferglanz  findet  sich  in 
Buntkupfererz  und  dieses  wieder  in  Kupferkies  umge- 
wandelt, während  man  andrerseits  beobachten  kann,  dafs 
Kupferkies  zu  Kujiferglanz,  wie  Uovellin  auch  zu  Eisen- 
kies oft  mit  Beibehaltung  der  ursprünglichen  Krystall- 
formen  umgcwandelt  werden  kann. 

Wenn  wir  den  Kupferkies  als  den  Erzeuger  der 
übrigen  Kupfei'crze  auf  den  Gängen  und  Stöcken  A frika's 
anerkennen;  so  lassen  diese  sich  in  der  That  auf  die  ein- 
fachste, den  natürlichen  Bedingungen  angemessene  und 
zum  Theil  experimentell  zu  begründende  Weise  aus 
jenem  ableiten. 

Buntkupfererz,  Kupferglanz  und  Kupferindig  kom- 
men unter  Vcrhältni.ssen  und  in  äusseren  Formen  vor, 
die  zu  der  Vermiithung,  dafs  sic  alle  aus  Kupferkies  ge- 
bildet worden  sind,  berechtigen.  Da,  wo  diese  Erze  aus 
dem  derben  und  frischen  Kupferkies  mit  abnehmender 
Teufe  sich  entwickeln,  lassen  die  Erzmassen  eine  gewal- 
tige Zerstörung  wahrnchinen.  Der  Kupferkies  zerklüftet 
sich;  von  den  Klüften  aus  sieht  man  noch  an  Hand- 
stUcken  den  Kupferkies  in  Buntkupfererz  übergehen,  so 
dafs  nur  im  Kerne  der  Absonderungsformen  jener  noch 
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unregelmäfsig  eingesprengt  sich  zeigt.  Der  Kupferkies 
ist,  wo  er  für  sich  stark  zerklüftet  erscheint,  aucli  nicht 
selten  mit  Covellin  (Kupferindig)  überzogen,  ja  stellen- 
weise bis  auf  kleine  Kerne  in  ihn  unigewandelt.  Weiter 
nach  oben  im  Gange  oder  Stock  bilden  die  Erzmassen 
unregelmäfsige  Knollen  und  Nierpn,  welche  im  Innern 
aus  Kupferglanz  von  meist  sehr  poröser  Beschaffenheit 
und  schwarzer  Farbe  bestehen.  Nicht  selten  sind  die 
Poren  dieses  Kupferglanz  von  Kothkupfererz  wieder  aus- 
gefüllt, so  dafs  ein  inniges  Gemenge  beider  Erze  ent- 
steht, welches  nach  aufsen  in  derbes  Kothkupfererz  ver- 
läuft, dessen  Oberfläche  oder  dessen  innere  Drusenräume 
mit  den  brillantesten  würfeligen  Krystallisationen  von 
Kothkupfererz  bekleidet  sind.  Diese  sind  dann  oft  wieder 
mit  Beibelialtung  der  Form  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe 
in  moosförmig  dendritisches  Gediegenkupfer  übergeführt. 

Die  Behauptung,  dafs  der  räumlichen  Association 
jener  geschwefelten  Kupfererze  ein  zeitlicher  Uebergang 
zu  Grunde  liege,  kann  nicht  von  der  Hand  gewiesen 
werden.  In  der  Zusammensetzung  des  Kupferkies  ist 
der  chemische  Typus  des  Kupferglanz  bereits  enthalten. 
Ebenso  in  der  des  Buntkupfererz,  von  welchem  Genth’s 
Barnhardtit,  Breithaupt’s  Cuban  und  Homichlin  wohl 
nur  Modificationen  sind.  D.as  Unbeständige  in  deren  Zu- 
sammensetzung deutet  wohl  darauf  hin,  dafs  diese  buntku- 
pfererzartigen  Körper  intermcdinreVcrbindiingen  zwischen 
Kupferkies  und  Kupferglanz  sind,  zum  Thcil  vielleicht 
nur  Gemenge  von  Kupferkies,  Buntkujifererz  und  Kupfer- 
glanz. Das  Glied  Fe»  S3  ist  bekanntlich  leicht  oxydirbar, 
indem  es  Eisenvitriol  bildet.  Geschieht  diese  Oxydation 
unter  dem  Einflüsse  von  Gewässern,  welche  neben  Sauer- 
stoff noch  kohlensaurc  Alkalien  enthalten:  so  wird  der 
Eisenvitriol  zu  kohlcnsaurem  Eiseno.xydul,  welches  unter 
Kohleusäurcverlust  in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt  wird, 
während  schwefclsaurcs  Alkali  entsteht.  Das  erste  bleibt 
in  den  Klüften,  das  letztere  wird  von  den  Gewässern  fort- 
geführt. So  entlarvt  sich  der  Kupferglanz  aus  dem  Ku- 
pferkies und  den  Buntkupfererzen. 

Mit  gröfserer  Bestimmtheit  ist  jedoch  die  Bildung 
des  Covellin  aus  dem  Kupferglanz  nachzuweisen.  Man 
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kann  sogar  durch  ein  einfaches  den  natürlichen  Verhält- 
nissen angemessenes  Experiment  den  Covellin  aus  dem 
Kupferglanz  mit  allen  Eigenschaften  des  natürlichen  dar- 
stellen. 

Wenn  man  frischen  derben  Kupferglanz  in  ein 
offenes  Becherglas  legt  und  so  viel  Salzsäure  darüber 
giefst,  dafs  das  Stück  davon  bedeckt  ist  und  die  atmo- 
sphärische Luft  hinzutreten  kann : so  nimmt  der  Kupfer- 
glanz die  Farbe  des  Covellin  an.  Nach  mehren  Tagen 
ist  das  Stück  durch  und  durch  In  Covellin  umgewandclt, 
während  Kupfer  in  grofser  Menge  als  Chlorür  in  Auflö- 
sung geht.  Mit  Ammoniak  versetzt  nimmt  die  Lösung 
nach  einigen  Tagen  eine  tiefblaue  Farbe  an.  Selbst  ver- 
dünnte Schwefelsäure,  Essigsäure,  ja  sogar  Ammoniak 
wandeln  Kupferglanz  in  Covellin  um.  Es  gelingt  um  so 
schöner,  je  dichter  der  Kupferglanz  ist.  Beim  Glühen 
gibt  ei‘,  wie  auch  der  natürliche,  1 Atom  Schwefel  ab 
und  verwandelt  sich  wieder  in  Kupferglanz.  Offenbar 
wird  unter  Salzsäure  liegendes  Halbschwcfelkupfer  des 
Kupferglanz  in  Einfachschwcfelkupfer  und  in  Kupfer  zer- 
legt, welches  letztere  durch  den  atmosphärischen  Sauer- 
stoff oxydirt  und  in  Wasser  und  Kupferchlorür  umge- 
setzt  wird.  Dasselbe  wird  auch  die  Kohlensäure  in  sauer- 
stoffhaltigem Wasser  in  der  Natur  bewirken.  Dieses  Ver- 
halten zeigt  mit  Gewifsheit  den  Grund  an,  warum  aus 
Kupferkies  entstandener  Kupferglanz  so  oft  mit  Covellin 
überdeckt  ist;  cs  deutet  ferner  an,  dafs  da,  wo  Kupfer- 
kies mit  Covellin  bedeckt  ist,  aus  jenem  erst  Kupferglanz 
entstand,  der  ferner  in  Covellin  übergcfiihrt  wurde.  Aus 
Kupferkies  und  Buntkupfererz  direct  durch  Oxydation 
Covellin  darzustellen  gelingt,  wenn  man  wiederum  Salz- 
säure nimmt.  Ein  Stück  Buntkupfererz,  welches  etwa 
drei  oder  vier  Wochen  in  concentrirter  Salzsäure  gele- 
gen hatte  und  ursprünglich  mit  frischen  Bruchflächen  ver- 
sehen war,  zeigte  nunmehr  eine  dunkelblaue  Farbe  wie 
Covellin.  Die  Masse  bröckelte  leichter  auseinander  und 
liefs  beim  Zerschlagen  im  Innern  noch  einen  Kern  von 
Buntkupfererz  erkennen. 

Mit  welcher  Leichtigkeit  Einfachschwcfelkupfer  unter 
Luftzutritt  In  Kupfervitriol  übergeht,  ist  jedem  Analytiker 
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bekannt.  Er  wäscht  defshalb  einen  Nicderschla"  von 
Schwefelkupfer  stets  mit  schwcfelw.asserstoflfhaltendera 
Wasser  aus,  um  die  0.tydation  dc.sselben  zu  verhindern. 
Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  sich  Covellin  aus  Kupfer- 
glanz bildet,  ist  auffallend,  und  doch  kommt  Covellin 
selten  in  gröfscren  derben  Massen  vor,  meist  nur  in  Ge- 
stalt höchst  lockerer  poröser  Aggregat»  oder  als  dünner 
Ueberzug  auf  Kupferglanz,  Kupferkies  oder  Buntkupfer- 
erz. Die  leichte  Oxydirbarkeit  des  Einfach.schwefelku- 
pfer  steht  vielleicht  mit  dem  verhältnifsmäfsig  seltenen 
Vorkommen  desselben  im  Zusammenhänge. 

Wenn  Kupferglanz  der  Einwirkung  von  sauerstoff- 
haltigen Gewässern  ausgesetzt  wird:  so  scheint  er  sich  in 
der  Weise  zu  zerlegen,  dafs  sich  aus  2 Aequivalenten 
Halbschwefelkupfer  1 Aequivalcnt  Kupferoxydul  und  2 Ae- 
quivalente  Covellin  bilden.  Wird  das  Einfachschwefelkupfer 
zu  Kupfervitriol  weiter  oxydirt,  so  verschwindet  cs  mit 
den  .abfliefsenden  Gewässern,  und  Rothkupfererz  bleibt 
zurück,  welches  in  krysfallisirter  Form  der  höheren  Oxy- 
dation kräftig  widersteht.  Dieser  Procefs  wird  auch  durch 
Vorkommnisse  auf  der  Maichlrfs-Mine ’m  Dai>iara!a>id  hc- 
stätigt.  Die  dortigen  Knollen,  welche  aufsen  aus  moos- 
förmigem gediegenem  Kupfer,  dann,  aus  derbem  Roth- 
kupfererz und  im  Kern  aus  Kupferglanz  bestehen,  fiihren 
häufig  im  Innern  ein  sehr  inniges  Gemenge  von  Rofh- 
kupfererz  mit  Kupferglanz,  welches  mit  blofscm  Auge 
gehr  unscheinbar,  etwa  wie  ein  dichter  Rotheisenstein  aus- 
sieht, oft  auch  noch  Kerne  von  Buntkupfererz  birgt;  aber 
solche  Massen  pflegen  von  auffallend  geringem  spccifischem 
Gewichte  zu  sein.  Unter  dem  Mikroskope  bei  etwa  120fa- 
cher  Vergröfserung  findet  man  im  Wesentlichen  (ini  re- 
flectirten  Licht)  Kupferglanz  von  au.sgezeichnetcr  Zerklüf- 
tung, zwischen  welchem  sich  Rothkupfererz  in  den  pracht- 
vollsten Dendriten  verzweigt. 

Die  Verwitterung  der  Kiese  (Kupferkies,  Eisenkies 
und  Buntkupfererze)  ist  dem  Princip  nach  bei  allen 
dieselbe,  doch  sind  ihre  Producte,  je  nachdem  sie 
Schwefeleisen  führen  oder  nicht,  verschiedene.  Die  Ver- 
witterung des  Markasit  ist  nach  Suckow  von  grofsem 
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Einflufs  auf  die  Zersetzung  des  Kupferkies.  Wo  der  leicht 
verwitterbare  Markasit  diesem  beibricht  und  die  Vitrioli- 
sirung  in  ihm  begonnen  hat,  da  wird  auch  der  Kupfer- 
kies von  der  Oxydation  ergriffen,  während  er  für  sich 
nur  dem  Biintanlaufen  unterworfen  ist.  Markasit  kommt 
mit  Kupferkies  zusammen  auf  den  AfrikaiiitcJicn  Gängen 
vor,  in  denen  die  Erze  einer  Yitriolisirung  unterworfen 
sind,  wodurch  ein  Gemenge  von  Kupfer  und  Eisenvitriol 
entsteht.  . 

Die  Bildung  und  der  Absatz  des  Eisen- und  Kupfer- 
vitriol in  fester  Form  ist  natürlich  nur  da  denkbar,  wo 
der  Zutritt  von  Wasser  ein  beschränkter  ist.  Wo  aber 
der  Zutritt  von  Gewässern,  welche  das  Hangende  durch- 
drungen haben,  und  sowohl  mit  Sauerstoff’ als  mit  den  Bicar- 
bonaten  von  Kalk  und  Natron  beladen  sind,  ein  gröfserer 
ist,  oder  auch  wo  die  Oxydation  der  Kiese  durch  den 
im  Wasser  aufgelösten  Sauerstoff’  der  Atmosphäre  we- 
niger intensiv  ist,  da  können  die  entstandenen  Vitriole 
nicht  als  solche  fortbestehen,  sondern  sie  müssen  im  Au- 
genblicke des  Entstehens  sogleich  zu  kohlensauren  Metall- 
oxvden  und  schwefelsauren  Alkalien  oder  alkalischen  Er- 
den umgesetzt  werden.  Eisenkies  wird  auf  solche  Weise 
zu  kohlensaurcm  Eisenoxydul,  welches  sogleich  höher  zu 
Eisenoxvdhydrat  oxydirt  wird,  und  so  die  vielen  Pseudo- 
morphosen  von  Brauneisenstein  und  Rotheisenstein  nach 
Eisenkies  hervorruft.  Kupferkies  und  Buntkupfererz 
müfsten  zur  Bildung  eines  Gemenges  von  kohlcnsaurein 
Eisenoxydul  und  Malachit  Veranlassung  geben,  wenn 
beide  Körper  neben  einander  existiren  könnten. 

Wo  also  Kupferkies,  Buntkupfererz  und  dessen  Nach- 
barn für  sich,  oder  auch  Schwefelkupfer  mit  Eisenkies 
oder  Markasit  der  Vifriolisirung  und  gleichzeitigen  Ein- 
wirkung von  Gewässern  unterliegen,  welche  lösliche  Bi- 
carbonate  von  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  führen, 
da  ist  die  Bildung  von  Kupferpccherz  eine  nothwendige 
Folge  der  Reduefion  des  Kupferoxvdearbonat  durch  Eisen- 
oxydulcarbonat. 

Das  Kupferpccherz  scheint  sich  in  den  oberen  Teufen 
der  Gänge  in  seine  einzelnen  Bestandtheile  zu  zerlegen; 
denn  Massen  des  eisernen  Hutes  bestanden  aus  Brauncisen- 
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stein,  der  mit  Malachit  iiberknistet  war.  Durch  höhere 
Oxydation  des  Kupferoxydul  und  durch  Verbindung  mit 
Kohlensäure  entsteht  Malachit  und  Kupfcrlasur,  welche 
sich  durch  Efflorcsccnz  in  Druscnräumc  ziehen  und  Braun- 
eisenstein hinterlasscn.  In  den  unteren  Teufen  des  eisernen 
Hutes  aher  tritt  hauptsächlich  das  Rothkiipfercrz  als  sol- 
ches auf,  welches  sich  von  hier  aus  auch  in  die  Klüfte 
des  Nebengesteins  zieht.  Es  läfst  sich  aus  Kupfcrpecherz 
auch  künstlich  leicht  in  krystallisirter  Form  darstellen. 
Wenn  man  nämlich  das  künstlich  dargestelltc  Kupfer- 
pecherz,  so  lange  cs  aus  einem  Gemenge  von  Eisenoxvd- 
hydrat  und  Kupferoxydulhydrat  besteht,  in  sehr  wenig 
verdünnter  Schwefelsäure  löst,  diese  Lösung  mit  groben 
Stücken  von  Kalkspath  versetzt  und  zugcstöpsclt  sich  selbst 
Uberläfst:  so  entstehen  im  Verlauf  von  14  Tagen  bis  3 Wo- 
chen an  denjenigen  Stellen,  wo  die  Kalkspathstücke  am 
Glase  gerieben  haben,  sehr  feine  und  prächtig  zinnober- 
rothe  Krusten  von  Rothkupfererz,  die  bei  etwa  200facher 
Vergröfscrungaus  sehr  deutlichen  und  scharf  ausgcbildeten 
durchsichtigen  regulären  Oktaedern  zusammengesetzt  er- 
scheinen. Die  KalkspathstUckchen  haben  sich  mit  Gvps 
und  Eisenoxydhydrat  überzogen. 

Da  bei  der  Verwitterung  von  Markasit  oder  Eisen- 
kies ein  Aequivalent  Schwefel  als  freie  Scliwefelsäure 
austritt:  so  ist  es  möglich,  dafs  diese  das  im  Kupfcrpecherz 
ursprünglich  gebildete  Kupferoxydulhydrat  auflöst  und 
überall  da,  wo  im  Gange  die  aus  der  Verwitterung  des 
Nebengestein  hervorgehenden,  mit  Carbonaten  der  Alka- 
lien und  alkalischen  Erden  beladenen  Gewässer  Hiefsen, 
oder  wo  in  den  Klüften  des  Nebengestein  sich  dieselben 
ebenfalls  'bewegen,  als  Rothkupfererz  in  gleicher  Weise, 
wie  es  hier  künstlich  geschehen,  zum  Absatz  gelangen 
läfst. 

Gediegenes  Kupfer  kann  auf  sehr  verschiedenen 
Wegen  in  krystallisirtem  Zustande  erhalten  werden.  Es 
scheint  auch,  als  ob  die  Natur  selbst  zur  Bildung  des 
Kupfer  verschiedene  Wege  in  Anwendung  brächte. 

Es  gelingt  leicht,  gediegenes  Kupfer  selbst  aus  Ku- 
pferoxydsalzen zu  reduciren,  wenn  man  Elsenoxydulhydrat 
anwendet;  auch  entsteht  das  gediegene  Kupfer  in  der 
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Natur  dadurch,  dafs  Oxvde  oder  kohlensaure  Salze  des 
Kupfer  durch  organische  Substanzen  reducirt  werden. 
Beide  Processe  dürften  aber  im  vorliegenden  Falle  nicht 
stattgefunden  haben.  Eine  andere  Bildung  gediegenen 
Kupfers  beruht  auf  der  bekannten  Thatsache,  dafs  das 
Kupfero.xydul  im  Contact  mit  Sauerstottsäuren  sich  zer- 
legt, indem  unter  Entstehung  eines  Kupfcroxydsalzes  ein 
Aequivalent  gediegenes  Kupfer  nusgeschieden  wird. 

In  Klein- Namaqua-  und  Damaraland  tritt  das  gedie- 
gene Kupfer  immer  da  auf,  wo  Verwitterungs-  und  na- 
mentlich Oxydationsproccssc  in  der  energischsten  Weise 
gewirkt  haben.  Kupferkies  und  die  Buntkupfererze  bil- 
den durch  Oxydation  unter  dem  EinÜufs  der  Atmosphä- 
rilien Kupfer-  und  Eisenvitriol,  die  ins  Nebengestein  drin- 
gend, hier  von  den  Bicarbonaten  der  Alkalien  und  alka- 
lischen Erden  des  verwitternden  Nebengestein  in  Eisen- 
oxydhydrat und  Kupferoxydulhydrat  umgesetzt  werden, 
welches  letztere  sich  im  Laufe  der  Zeit  als  Rothkiipfererz 
concentrirt.  Fernere  Einwirkung  von  freier  Kohlensäure 
zerlegt  cs  in  Malachit  und  gediegenes  Kupfer.  Auch  freie 
Schwefelsäure,  welche  aus  der  Verwitterung  des  Eisen- 
kies hervorgeht,  würde  an  Stelle  der  Kohlensäure  Aehn- 
liches  hervorrufen,  gediegenes  Kupfer  abscheiden  und 
Kupfervitriol  fortführen.  Sind  im  Nebengestein  kohlen- 
saurer Kalk  oder  Baryt  enthalten,  so  werden  diese  als 
Gyps  oder  Barytspath  das  gediegene  Kupfer  begleiten. 
Freie  Schwefelsäure  wirkt  auch  auf  Kupferglanz  in  der 
Weise,  dafs  sich  leicht  oxydirbarer  Covellin  und  schwe- 
felsaures Kupferoxydul  bilden,  welches  letztere  im  Neben- 
gestein zu  Rothkupfererz  unigebildet  wird,  aus  welchem 
Kupfer  durch  einfache  Zerlegung  unter  dem  Einflufs  einer 
Säure  hervorgeht. 

Die  Pseudomorphosen  von  gediegenem  Kupfer  nach 
Rothkupfererz,  wie  sic  in  Damaraland  auf  der  Matchless- 
Mine  Vorkommen,  sind  sowohl  in  Beziehung  auf  die  Er- 
haltung der  äufserenForm  als  auch  der  inneren  Structur 
sehr  leicht  nachzuahmen.  Uebergiefst  man  einen  Krystall 
von  Rothkupfererz  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  so  be- 
ginnt sogleich  die  Abscheidung  gediegenen  Kupfers  in 
krystalliuischer  Form.  Um  den  Ausscheidungsprocefs  des 
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Kupfer  zu  verlangsamen  und  dadurch  die  Krystallisation 
desselben  zum  Zweck  der  Darstellung  guter  Kupferkry- 
stallc  zu  regeln,  nahm  Knop  Rothkupfcrerzkrystalle, 
welche  zu  Gruppen  aggrcgirt  waren,  und  umgab  sie  mit 
einer  Kugel  von  mit  Wasser  angorührtem  gebranntem 
Gyps.  Nach  dem  Erstarren  des  Gyps  wurde  die  Kugel 
so  in  die  Ocffnung  eines  Becherglases  gelegt,  dafs  sie 
mit  der  in  diesem  enthaltenen  verdünnten  Schwefelsäure 
in  Berührung  stand  und  diese  fortwährend  aufsaugte. 
Nach  einigen  Tagen  fing  der  Gyps  schon  an  sich  blau 
zu  färben;  auch  die  verdünnte  Schwefelsäure  nahm  Ku- 
pfervitriol auf.  Nach  dem  Zerbrechen  der  Gypskugel 
waren  die  nun  entstandenen  Pseudomorphosen  von  ge- 
diegenem Kupfer  nach  Rothkupfererz  von  den  natürlichen, 
welche  von  aufsen  nach  innen  umgebildct  waren,  nicht 
mehr  zu  unterscheiden. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  ähnliche  Verhältnisse, 
unter  denen  die  Kupfererze  in  Afrika  erscheinen,  noch 
an  vielen  anderen  Localitäten  der  Erde  beobachtet  werden 
können,  wenn  die  Aufmerksamkeit  der  Bergleute  specicll 
auf  die  Entwicklungsgeschichte  der  Erze  gelenkt  wird. 

Knop  gibt  an,  dafs  sich  aus  dem  Niederschlage, 
welchen  man  aus  einer  Lösung  von  reinem  Eisenvitriol 
und  Kupfervitriol  durch  kohlensaures  Natron  erhält,  nach 
längerem  Stehen  metallisches  Kupfer  in  mikroskopisch 
feinen  krystallinischen  Blättchen  abscheidet. 

Wibel  *)  wiederholte  diesen  Versuch  und  liefs  den 
Niederschlag  in  einem  geschlossenen  Glase  über  ein  Jahr 
stehen,  konnte  aber  darin  kein  metallisches  Kupfer,  son- 
dern neben  Eisenoxyd  und  anderen  Substanzen  nur  was- 
serfreies Kupferoxydul  und  Rothkupfererz  finden.  Als 
er  aber  die  sehr  verdünnte  Lösung  beider  Vitriole  mit 
nicht  im  Ueberschussc,  zugcsetztcin  freien  Kali  versetzte, 
und  in  einer  zugcschmolzenen  Röhre  9 Stunden  erhitzte, 
erhielt  er  metallisches  Kupfer  in.  mikroskopischen  Kry- 

’)  Das  Gedipgenkupfer  und  das  Rothkupfererz  1864.  Der  Verf. 
stellte  viele  Versuche  an  und  gab  sich  grofse  Mühe,  die  Processe 
zu  ermitteln',  durch  welche  gediegenes  Kupfer  und  Rothkupfererz 
entstanden  sein  können. 
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stallen.  Auf  gleiche  Weise  erhielt  er  es,  als  er  statt  der 
Alkalien  Silicate  ( Wollastonit)  anwendetc  *). 

Senarmont  vermochte  durch  die  zwei  in  den  Ther- 
malquellen gewöhnlichsten  Elemente,  die  Schwefelver- 
bindungen und  Alkalibicarbonate,  neunundzwanzig  ver- 
schiedene auf  Gängen  vorkommende  Mineralarten,  fast 
alle  krvstallisirt,  in  sehr  verschiedenen  Verbindungsweisen 
und  fast  allen  Mineralfamilien  angchörig,  darzustellen. 
Du  roc  her’s  Versuche  über  die  künstliche  Erzeugung  der 
Mineralien  auf  den  Erzlagerstätten  auf  trocknemWege  sind 
in  chemischer  Hinsicht  höchst  interessant,  setzen  indessen 
Verhältnisse  voraus,  die  sich  auf  Erzgängen  nicht  darbieten. 

Wir  können  dieses  Kapitel  nicht  ohne  einige  allge- 
meine Bemerkungen  über  das  merkwürdige  Verhalten  des 
kohlensauren  Kalk  zu  andern  im  ^lineralreiche  vorkom- 
menden Carbonaten  sehliefscn.  Der  kohlcnsaure  Kalk 
kommt  mit  allen  diesen  Carbonaten,  häutig  mit  mehreren 
zugleich,  aber  selten  nach  bestimmten  Verhältnissen  ver- 
bunden vor  *).  Er  ist  das  erste  Carbonat,  welches  aus 
diesen  Verbindungen  durch  kohlcnsaure  Gewässer  fort- 
geführt wird;  bei  den  Verbindungen  mit  Magnesia-,  Ei- 
senoxydul- und  Manganoxydulcarbonat  ist  dies  gewifs,  bei 
anderen  wahrscheinlich.  Er  wird  verdrängt  von  Magne- 
siacarbonat theilweise,  von  Zinkoxyd-,Eisenoxydul-,Man- 
ganoxydul- und  Kupferoxydcarbonat  vollständig,  wie  dies 
durch  Verdrängungspseudomorphosen  dieser  Carbonate 
nach  Kalkspathformen  nachgewiesen  ist.  Auch  die  Ver- 
drängung des  Kalkspath  durch  Strahlkies  *)  dürfte  in  diese 

■)  Diese  Uoductionen  des  Kupfer  sind  in  chemischer,  aber  we- 
nig in  geologischer  Beziehung  interessant,  da  nur  äufserst  sel- 
tene Fälle  denkbar  sind,  in  denen  ilitze  und  hoher  Druck  im  Mi- 
neralreiche gewirkt  liaVieu  können. 

’)  Neues  .lährb.  für  Mineral.  1851.  8.500. 

’)  Ebend.  1851.  S.  700. 

*)  Delesse  (N.  .Tahrb.  für  Mineral.  1847.  S.  851)  zerlegte  ei- 
nige Mineralien,  welche  als  Kalkzinkmalachite  zu  betrachten  sind 
und  an  mehreren  Orten  Vorkommen.  Eine  Verbindung  des  koh- 
lensauren Kupferoxyd  mit  kohlensaurem  Kalk,  welche  bis  jetzt  unbe- 
kannt war,  schliefst  sich  daher  den  obigen  zusammengesetzten  Car- 
bonaten an, 

®)  Blum,  die  I’seudomorphosen.  S.  299. 
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Kategorie  gehören.  Wahrscheinlich  ist  dies  durch  koh- 
lensaures Eisenoxydul  bewirkt  worden,  welches  sich  hier- 
auf in  Eisenoxydhydrat  und  durch  schwefelsaure  Salze  und 
organische  Substanzen  in  Schwcfeleisen  umgewandelt  hat. 

Verdrängungspscudomorphosen  von  Manganoxydul- 
carbonat  nach  Kalks]>ath  kennt  man  zwar  nicht,  wohl 
aber  von  Manganit,  Pyrolusit  und  Hausmannit  nach  Kalk- 
spath.  Dafs  jedoch  bei  diesen  Manganerzen  manganoxydul- 
carbonathaltigc  Gewässer  die  Verdrängung  bewirkt  ha- 
ben, kann  keinen  Augenblick  zweifelhaft  sein.  Es  ist 
interessant  zu  hören,  wie  siH»  Voigt  ')  über  den  Braun- 
steingang im  Porphyr  bei  Oehrenstock  unweit  Ilmenau 
im  Thüringer  Wald  äufsert.  ,Der  ganze  Raum,  der  jetzt 
mit  Braunstein  erfüllt  ist,  mufs  sonst  Kalkspath  gewesen 
sein,  theils  derb,  theils  krystallisirt.  Wenn  aber  dieser, 
um  dem  Braunstein  Platz  zu  machen,  vernichtet  werden 
mulste,  wo  kamen  wohl  die  Formen  hin,  die  von  den 
Krystallisationen  übrig  geblieben  sein  sollen?  Hätten  diese 
nicht  zugleich  mit  vernichtet  werden  müssen  ? Auch  wird 
in  den  sämmtlichen  Braunsteingängen  dieser  Gegend  nicht 
die  mindeste  Spur  von  Kalk  angetrotfen,  welches  wohl 
den  Schlufs  zuläfst,  dafs  er  auch  niemals  vorhanden  ge- 
wesen sein  dürfte.“  So  schrieb  vor  45  Jahren  ein  treff- 
licher Beobachter  und  nicht  viel  anders  würde  man  jetzt 
noch  schreiben,  wenn  man  nicht  erkannt  hätte,  dafs  Ge- 
wässer Gesteine  in  Auflösung  fortfiihren  und  dagegen 
andere  absetzen.  Blum“)  hält  fast  keine  Pseudomorphose 
für  mehr  geeignet  den  Vorgang  der  Verdrängung  an- 
schaulich zu  machen,  als  den  Manganit  in  Kalkspathfor- 
men.  Kalkspatb  mufs  vorher  da  gewesen  sein,  Manganit 
hat  ihn  theils  überzogen,  theils  ganz  verdrängt  und  in 
jenem  Falle  wurden  gewöhnlich  hoble  Krystalle,  in  die- 
sem erfüllte  gebildet.  Ganz  richtig  hält  er  Manganoxy- 
dulcarbonat  in  kohlensaurem  Wasser  gelöst  für  diejenige 
Manganverbindung,  welche  die  Verdrängung  bewirkt  und 
sich  nachher  durch  Verlust  von  Kohlensäure  und  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  in  Manganit  umgcwandelt  hat.  Auf 


‘)  V.  Leonhard’s  Taschenb.  für  Mineral.  Bd.  XV.  1821.  S.  918  ff. 
Die  Pseudomorphosen.  S.  261. 
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den  Porpbyrgängen  bei  Ilfeld  finden  sieb  sogar  Drusen^ 
in  denen  die  Spitzen  der  Krystalle  noch  aus  Kalkspath 
besteben.  Auch  Pyrolusit  und  Hausmnnnit  finden  sieb  in 
Formen  von  Kalkspatb  an  denselben  b'undorten.  Die  Kry- 
stalle sind  tbeils  bohl,  tbeils  ganz  erfüllt  ').  Unzweifel- 
baft  bat  da,  wo  die  Krystalle  ganz  erfüllt  sind,  der  Absatz 
des  koblensauren  Maiiganoxydul  noeb  naeb  der  gänzlichen 
Fortführung  des  koblensauren  Kalk  stattgefunden.  Der 
in  Kalklagern  nielit  selten  vorkommendo  Manganit  mag 
wohl  meist  durch  Verdrängung  des  koblensauren  Kalk 
entstanden  sein,  in  welebem  Falle  er  natürlich  seine  ei- 
genen Krystallgestalten  angenommen  bat. 

Vom  Malachit  führt  Blum  mehrere  Fundorte  von 
Verdrängungspseudomorphosen  nach  Kalkspathformen  an. 
Im  Orenbur gischen  Gouvernement  erscheinen  sie  als  sehr 
junge  Bildungen  in  historischen  Zeiten.  Auch  das  nicht 
seltene  Auftreten  des  Malachit  in  Kalksteinen  deutet  auf 
eine  solche  Verdrängung,  wobei  er  natürlich  in  seinen 
eigenen  Krystallformen,  wenn  überhaupt  krystallisirt,  er- 
scheint. Der  Theorie  nach  kann  auch  das  kohlensaure 
Bleioxyd  den  Kalkspath  verdrängen.  Da  cs  in  Verdrän- 
gungspseudomorphosen nach  Baryt-  und  Flufsspath  vor- 
kommt: so  ist  um  so  mehr  zu  erwarten,  dafs  man  auch 
noch  Verdrängungspseudomorphosen  des  koblensauren 
Bleioxyd  nach  Kalkspath  finden  werde. 

Der  kohlcnsaiire  Kalk  wirkt  daher  als  Fällungsmittel 
auf  die  genannten  Carbonate,  wenn  dieselben  in  kohlen- 
sau ren  Gewässern  gelöst  mit  ihm  in  Berührung  kommen 
und  er  mufs  als  solches  wirken,  da  er,  mit  Ausnahme  der 
kohlensauren  Magnesia,  d.is  leichtlöslichste  unter  allen  die- 
sen Carbonaten  ist.  Defshalb  ist  auch  die  Verdrängung 
der  kohlensauren  Kalkerde  durch  kohlensaure  M.agnesia 
nur  eine  the.ilweise. 

Der  kohlensaure  Kalk  ist  auch  ein  Fällungsmittel 
der  Eisenoxydul-,  Zinkoxyd-  und  Kupfcroxydsulphate, 
indem  er,  im  koblensauren  Wasser  aufgelöst,  diese  Sul- 
phate  in  Carbonate  umwandclt.  Der  von  Zinken  ange- 
führte Kalkmalachit,  welcher  kohlensauren  und  schwefel- 

*)  Die  PBeudomorphosen.  S.  258  und  260. 
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sauren  Kalk  enthält,  ist  -wahrscheinlich  von  solcher  Ent- 
stehung. 

Waren  metallische  Verbindungen  im  Nebengestein 
der  Erzgänge  ursprünglich  vorhanden : so  gingen  sie  bei 
der  Bildung  solcher  Mineralien  ent-weder  in  ihre  Mischung 
ein  oder  nicht.  Im  ersteren  Falle  concentrirten  sie  sich 
in  diesen  Mineralien  und  wurden -während  der  Zersetzung 
derselben  ausgeschieden;  im  anderen  Falle  blieben  sie  in 
der  Grundmasse  gleichfalls  mehr  concentrirt  zurück,  als 
vor  der  Bildung  dieser  Mineralien.  Beide  Fälle  erleich- 
terten ihre  Extraction  durch  Gewässer  und  ihre  Fortfüh- 
rung in  die  Gänge.  Die  Concentration  des  Eisens  zeigt  sich 
bei  der  Bildung  stark  eisenhaltiger  Mineralien  (Kalk-Eiscn- 
o.xydul-Augite,  Magnesia- Eiscnoxydul-IIornblendenu.s.w.). 
Werden  solche  Mineralien  zersetzt:  so  liefern  sie  reiches 
Material  für  die  Eisenerzgänge.  Ist  nicht  eine  ähnliche 
Concentration  anderer  Metalle  in  Mineralien  zu  vermu- 
then?  — Freilich  kann  sie  sich  nicht  in  dem  Grade,  wie 
beim  Eisen  zeigen,  da  kein  anderes  Metall  in  solchen 
grofsen  Mengen  wie  dieses  im  Mineralreiche  auftritt; 
aber  es  genügt  schon,  wenn  etwa  Hunderttauscndstel  eines 
Metalls,  in  einem  Gestein  zerstreut,  durch  Eingehen  in 
die  Mischung  eines  Minerals  bis  auf  Tausendstel  concen- 
trirt werden. 

Der  Absatz  der  Zinnerze  in  den  Gängen  scheint 
durch  die  Gegenwart  von  Turmalin  im  Nebengestein  be- 
sonders begünstigt  worden  zu  sein.  Die  Analysen  machen 
nicht  wahrscheinlich,  dafs  dieses  Mineral  der  Sammler 
des  Zinnerz  war;  denn  man  hat  in  ihm  davon  bis  jetzt 
keine  Spur  gefunden.  Der  umgekehrte  Fall,  dafs  durch 
seine  Bildung  das  ira  Gesteine  zerstreute  Zinnerz  in  der 
Grundmasse  concentrirt  wurde,  fand  aber  statt ; denn  da 
der  Turmalin  von  Eibenstock  zu  den  eisenreichsten  (21 
bis  24  Eisenoxyduloxyd)  gehört:  so  hatte  er  dem  Gestein 
seinen  Eisengehalt  gröfstentheils  entzogen  und  dadurch 
die  Alenge  des  Zinnerz  relativ  vermehrt.  Bildete  sich 
dagegen  kein  Turmalin:  so  nahmen  die  Ge-wässer  aus 
dem  Gesteine  bei  weitem  mehr  Eisenoxyd  als  Zinnerz 
oder  gar  nichts  von  letzterem  auf,  wenn  das  Lösungs- 
mittel desselben,  die  kohlensauren  Alkalien,  in  ihnen  nicht 
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vorhanden  'war.  Die  Ginge  'wurden  dann  mit  Eisen- 
erzen erfüllt.  In  der  Tliat  finden  auch  eigenthUmliche 
Verhältnisse  zwischen  Zinn-  und  Eisenerzgängen  statt, 
wie  dies  von  Freiesieben  und  Oppe  nachgewiesen 
wurde.  In  der  Nähe  der  Kreuze  zwischen  Zinn-  und 
Eisenerzgängen  sind  beiderlei  Gänge  gröfstentheiis  arm; 
auf  der  andern  Seite  werden  Zinnerzgänge  an  ihren  rei- 
cheren Stellen  von  Eisensteinklüften  durchsetzt.  Es  scheint, 
dafs  sich  beide  Erze  in  ihrem  Absätze  theils  gegenseitig 
gestört,  theils  von  einander  gesondert  haben.  , 

Wie  der  Turmalin  auf  den  Absatz  der  Zinnerze,  so 

scheint  auch  der  Granat  auf  den  Absatz  anderer  Erze 

* 

in  so  fern  günstig  gewirkt  zu  haben,  dafs  durch  seine  Bil- 
dung das  Eisenoxyduloxyd  aus  dem  Gestein  abgesondert 
und  dadurch  andere  metallische  Verbindungen  in  der 
Grundmassc  concentrirt  wurden.  Die  Granaten  im  Glim- 
merschiefer gehören  zu  den  cisenreichsten ; sic  haben  ihm 
daher  das  Eisenoxyduloxyd  gröfstentheiis  entzogen  und 
dadurch  die  Concentration  anderer  metallischer  Verbin- 
dungen in  der  Grundmasse  herbeigeführt.  Auf  ähnliche 
Weise  mag  die  Hornblende  günstig  auf  den  Absatz  der 
Erze  gewirkt  haben. 

Wir  haben  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  Verhält- 
nisse, welche  den  Erzreichthum  in  den  Gängen  zu  bedin- 
gen scheinen,  gerichtet.  Wird  eine  auf  Combination  von 
Erscheinungen  gegründete  Ansicht  aufgestellt:  so  hält  es 
nicht  schwer,  sie  durch  darauf  gerichtete  Beobachtungen 
und  Untersuchungen  zu  bestätigen  oder  zu  widerlegen. 

B.  Gesteingänge. 

Was  von  der  Bildung  krysfallinischer  Gesteine,  wel- 
che ganze  Gebirge  zusammensetzen  (S.  2f)3  ff.)  gilt,  das 
hat  auch  Bezug  auf  die  in  Gesteingängen  vorkommenden 
krystallinischen  Gesteine.  Die  fehlenden  Contaetwirkun- 
gen  zwischen  diesen  Gangmassen  und  dem  Nebengestein  ‘) 
(S.  177  ff.),  die  Resultate  unserer  Schmelz  versuche  (S.281  ff.) 
sind  im  vollen  Widerspruche  mit  der  so  lange  herrschend 

’)  Streng,  (Jahrb.  für  Mineral,  u.  a.  w.  186'i.  S.  985)  beschreibt 
eine  Stufe  vom  Harz,  welche  auf  der  einen  Seite  aus  Schillerfels. 
auf  der  anderen  aus  Granit  besteht.  Zwischen  beiden  befindet  sich 
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gewesenen  Hypothese,  dafs  die  Gangmassen  in  den  6e- 
steingüngen  im  feuerfliissigen  Zustande  aufgestiegen  seien. 

Ausfüllungen  der  ypalten  auf  mechani- 
schem Wege.  Von  gangartigen  durch  Verwerfungen 
aus  Gebirgsschutt  entstandenen  Gebilden  war  S.  611  die 
Rede.  In  der  Steinkohlenformation  sind  es  Massen  von 
Schieferthon,  Sandstein  und  Steinkohlen,  womit  Spalten 
und  Klüfte  erfüllt  sind. 

Die  spiegelglatten  Kutschflächen  in  den  Gängen  setzen 
energische  Wirkungen  der  Reibung  zwischen  feststehen- 
den und  sinkenden  Gesteinen  voraus.  Diese  Wirkungen 
umfassen  sehr  lange  geologisehe  Perioden,  wenn  der  Be- 
trag der  Verwerfungen  bis  auf  1000  Fufs  und  noch  höher 
steigt  (S.  612). 

Da  in  der  Regel  die  Spalten  die  Schichten  in  Rich- 
tungen durchsetzen,  in  welchen  die  Spaltbarkeit  fehlt: 
so  entstehen  sehr  höckerige  Spaltungsflächen.  Durch  fort- 
dauernde langsame  Senkungen  werden  die  Hervorragun- 
gen  abgeschliffen:  feiner  Detritus  tritt  an  die  Stelle  des 
zermalmten  Gesteins.  Da  durch  diese  Zerkleinerung  das 
Volumen  zunimmt  und  dazu  noch  die  von  oben  herabfil- 
trirenden  und  schwebende  Theile  führenden  Gewässer 
kommen:  so  kann  die  Spalte,  selbst  wenn  sie  sich  fort- 
während erweitert,  immerfort  mit  diesem  Detritus  erfüllt 
werden.  So  begreift  man,  wie  ein  Gang  entstehen 
kann,  dessen  Ausfüllung  gröfstentheils  vom  Nebenge- 
stein herrührt. 

Mit  diesen  mechanischen  Ausfüllungen  gemengt  fin- 
den sich  verschiedene  krystallinische  Mineralien  (Kalk-, 
Braun-  und  Barytspath,  Quarz,  Eisenkies,  Bleiglanz,  Zink- 
blende u.  s.  w.).  Ein  offenbarer  Beweis,  dafs  überall, 
wohin  Gewässer  dringen,  theils  aus  vorhandenem,  theils 
aus  zugefUhrtem  Material  die  Bildungskraft  erwacht. 


eine  feine  Chrysotylschnur.  Also  Granit  im  Contact  mit  Gesteinen,  wel- 
che 12,4  bis  13,8  % Wasser  enthalten.  Ebenso  fand  Streng  scharf 
begrenzte  Stücke  von  (wasserhaltigem)  Protobastilfels  in  Granit  ein- 
geknetet. Er  beschreibt  auch  (iranitgänge  in  verschiedenen  Gesteinen. 
Ihre  Zusammensetzung  variirt  sehr ; kaum  finden  sich  zwei  von  glei- 
cher Zusammensetzung.  Vergl.  auch  C.  Fuchs  (ebend.  S.  931  ff.) 
über  Bildung  dieser  Gänge. 
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In  den  ErzgHngcn  zeigen  sich  nicht  selten  Ausfül- 
lungen der  Spalten  durch  losgerissene  Tlieile  des  Neben- 
gestein. Im  sogenannten  Sph.’ircngestein  sind  die  Bruch- 
stücke von  jüngeren  krysfallinischen  Gangmassen  concen- 
trisch  umgeben.  Im  Brockengestein  finden  sich  die  ge- 
wöhnlich noch  ziemlich  scharfkantigen  Bruchstücke  des 
Nebengestein  in  grofser  Menge  und  ohne  viele  Zwischen- 
mittel dicht  an  einander  geknetet.  Im  Kugelgestein  sind 
aber  mehr  oder  weniger  abgerundete  Bruchstücke  ge- 
wöhnlich sehr  angehäuft.  Nacli  V.  Weissenbach  *)  rühren 
sie  von  reibenden  Bewegungen  der  Gebirgsmassen  her.  Da 
indeis  diese  Bruchstücke  von  ihrem  eigenen,  im  zersetzten 
Zustande  befindlichen  Gesteine  umgeben  sind : so  möchte 
ihre  Kugelgestalt  auch  die  Folge  der  die  Ecken  und  Kanten 
zuerst  ergriffenen  Zersetzung  (wie  sich  dies  so  hfiufig  bei 
halb  verwitterten  Basalten,  Melaphvren  u.  s.  w.  zeigt)  sein. 
Werden  Bruchstücke  des  Nebengestein  in  den  Gang- 
spaltcn  gänzlich  zersetzt:  so  bildet  sich  der  sogenannte 
Ausschram,  in  welchem  man  noch  die  ursprüngliche  Struc- 
tur  des  Nebengestein  erkennen  kann,  und  der  Letten, 
in  dem  diese  nicht  mehr  erkennbar  ist.  Letzterer  mag 
aber  auch  theilweise  durch  Gewässer  von  oben  herab  in 
die  Spalten  geschlämmt  worden  sein.  Die  Mächtigkeit 
solcher  Gangausfüllungen  steigt  nicht  selten  bis  auf  3'/» 
Fufs.  Auf  den  mit  solchen  losen  Massen  erfüllten  Gän- 
gen fanden  die  häufigsten  Dislocationen  statt,  wie  dies 
die  Gangspiegel  zeigen,  welche  sich  manchmal  so  zahl- 
reich wiederholen,  dafs  sich  der  Letten  in  dünne  spie- 
gelige  Blätter  abtrennen  läfst. 

Solche  Ausfüllungen  finden  sich  bisweilen  in  Gän- 
gen, welche  nur  diese  und  keine  aus  wässrigen  Lösungen 
entstandenen  krystallinischen  Absätze  enthalten;  meist 
treten  sic  aber  in  Gesellschaft  mit  diesen  auf  und  sind 
dann  thcils  von  gleichzeitiger,  theils  von  früherer  Bildung. 
In  letzterem  Falle  kommen  sic  an  den  Saalbändern  vor 
und  bilden  die  sogenannten  Bestege.  Sie  zeigen  sich  bis- 
weilen auch  auf  einzelnen  Schichtungsklüften  und  Gebirgs- 
lagen in  Folge  der  zwischen  denselben  fliefsenden  und  das 

')  Abbildungen  merkwürdiger  Gangverhältnisse.  S.  12. 
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Gestein  zersetzenden  Gewässer.  Im  Sächsischen  Erzge- 
birge finden  sich  Erzgänge,  die  durch  solche  Schichtungs- 
gebilde verworfen  und  gleichzeitig  veredelt  sind  '). 

Entsteht  in  Folge  eines  Bergschlipfs  oder  eines  Erd- 
bebens (S.  474  ff.  und  S.  508  ff.)  eine  Spalte  am  Abhange 
eines  Gebirges,  die  sich  in  der  Längenausdehnung  des- 
selben fortzieht:  so  gelangen  die  von  den  Höhen  durch 
Regenwasser  herabgeführten  schwebenden  Theile  in  die 
Spalte  und  erfüllen  sie  nach  und  nach,  während  das  Was- 
ser durch  die  Seitenwände  abfiltrirt.  Es  sind  mechanische 
Absätze,  welche  durch  eine  eingetretene  Zersetzung  schon 
etwas  verändert,  wesentlich  aber  mit  dem  Gebirgsgestein 
identisch  sind.  Dazu  kommen  auch  die  von  den  durch- 
filtrirenden  Gewässern  aufgenomracnen  löslichen  Bestand- 
theile  des  Gestein,  w'elche  vor  der  Bildung  der  Spalte 
von  Quellen  fortgeführt  wurden,  nach  derselben  aber  in 
sie  drangen  und  sich  mit  den  mechanischen  Absätzen 
vereinigten.  Dafs  die  löslichen  Stoffe  Silicate  enthalten, 
zeigen  die  Zeolithe  in  den  Drusenräumen,  welche  aus 
solchen  Gewässern  entstehen. 

Es  kann  eine  fast  völlige  Regeneration  dos  Gestein 
eintreten,  oder  es  können  die  amorphen  mechanischen  Ab- 
sätze mit  Hülfe  der  löslichen  Substanzen  zur  Krystallisa- 
tion  kommen  und  ein  metamorphisches  Gestein  bilden. 

Entsteht  eine  Spalte  während  das  Gebirge  nocl^  unter 
dem  Meere  sich  befindet:  so  gelangen,  wenn  ihr  Ausge- 
hendes nicht  den  Meeresströmungen  oder  den  Wellenbe- 
wegungen ausgesetzt  ist,  schwebende  Theile  in  die  Spalte. 
Sind  diese  Theile  identisch  mit  denen,  woraus  das  Ge- 
birgsgestein entstanden  ist:  so  bilden  sich  Gangmassen 
von  identischer  Zusammensetzung  mit  diesen.  So  können 
z.  B.  Granitgänge  im  Granit  und  im  Gneifs  entstehen 
(S.  300),  wenn  die  amorphen  Sedimente  metamorphosirt 
werden.  Unterliegen  nur  die  Gangmassen  der  Metamor- 
phose: so  entstehen  krystallinische  Gangmassen  in  sedi- 
mentären Gesteinen,  wie  z.  B.  Granitgänge  im  Thonschiefer 
(S.  300).  Dieses  Yerhältnifs  ist  ein  ganz  gewöhnliches 
und  entspricht  dem  allgemeinen  Gesetze,  dafs  in  Gängen 


')  Abbildungen  merkwürdiger  Gang^•erhällni»se.  S.  IC. 
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und  Drusenräuinen  die  gröfsten  und  vollkommensten  Kry- 
stalle  Vorkommen,  mithin  in  leeren  Räumen,  wo  dem 
Wachsen  derselben  kein  Hindernifs  entgegentritt. 

Gänge  sedimentären  Gesteins  in  gleichartigem  Gang- 
gestein kommen  selten  vor.  Der  S.  89  angeführte  Thon- 
schiefergang im  Thonschiefer  ist  ein  Beispiel  dieser  Art  •). 
Die  so  nahe  übereinstimmende  chemische  Zusammensez- 
zung  beider  Schiefer  zeigt  die  Identität  des  Materials, 
aus  welchem  sie  hervorgegangen  sind.  Sollte  diese  Gang- 
masse jemals  in  Granit  umgewandelt  werden:  so  hätte 
man  einen  Granitgang  im  Thonschiefer  (vergl.  S.  306). 
Das  umgekehrte  Verhältnifs,  sedimentäre  Gangmassen  in 
krystallinischen  Gesteinen,  z.  B.  Thonschiefergänge  in 
Gneifs  oder  Granit  findet  nicht  statt*). 

Sind  die  in  Gangspalten  eingeführten  Sedimente  nicht 
identisch  mit  denen,  woraus  das  Gebirgsgestein  entstanden 
ist,  unterliegen  jene,  aber  nicht  diese  einer  Metamorphose : 
so  entstehen  Gangmassen,  deren  Structur  und  chemische 
Zusammensetzung  meist  gänzlich  von  denen  des  Gebirgs- 
gestein abweicht.  In  diese  Kategorie  gehören  die  mit 
Basalt  und  basaltischen  Gesteinen  erfüllten  Gänge,  von 
denen  die  Basaltgänge  in  vielen  und  verschiedenen  Ge- 
birgsgesteinen  aufsetzen.  In  Beziehung  auf  eine  mögliche 
Umwandlung  schwebender  Thonschiefertheilchen  in  Ba- 
salt verweisen  wir  auf  S.  399  fF.  Wir  fügen  hinzu,  dafa 
Magnesiasilicat,  welches  in  manchen  Basalten  und  basal- 
tischen Gesteinen  in  reichlicher  Menge  vorkommt  (S.  376 
und  452)  durch  Zersetzung  des  Magnesiabicarbonat  durch 
kieselsaurc  Alkalien  gebildet  werden  kann.  (Kap.  I.  No.  46). 

’)  Froiesleben  (v.  Moll’s  .Tahrbüchor  der  Berg-  und  Hütten- 
kunde. Bd.  IV.  Lief.  2.  S.  48)  erwähnt  indefs  sonderbare  Thouschiefer- 
gänge  im  Fichtelgebirge. 

*)  Gänge  krystallinischen  Gesteins  im  gleichartigen  zersetzten 
und  umgekehrt  Gänge  zersetzten  krystallinischen  Gesteins  im  gleich- 
artigen unzersetzten  kommen  übrigens  vor.  So  Trachytgänge  im 
Trachytconglomerat  und  umgekehrt  Gänge  von  Trachytconglomerat 
im  festen  Trachyt  (S.  354  und  355). 

Solche  Verhältnisse  mit  der  eruptiven  Entstehung  der  Gang- 
massen in  Harmonie  zu  bringen,  wollen  wir  den  Plutonisten  über- 
lassen. 
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Kapitel  LXI. 

£ne. 

Die  schweren  Metalle  kommen,  mit  Ausnahme  der 
edlen,  wie  die  Metalle  der  Alkalien  und  alkalischen  Er- 
den (leichte  Metalle),  mit  Sauerstolt'  und  theilweise  auch 
mit  Salzbildern  verbunden  im  Mineralreiche  vor.  Die 
Oxyde  der  schweren  Metalle,  welche  Salzbasen  sind 
(elektropositive  Metalloxyde)  finden  sich,  wie  die  Alka- 
lien und  alkalischen  Erden,  in  Verbindung  mit  Kiesel- 
säure, Kohlensäure,  Schwefelsäure  und  Phosphorsäure, 
so  wie  mit  den  Metallsäurcn,  den  elektronegativen  Metall- 
oxyden. Unter  den  Alkalien  und  Erden  gehen  dagegen 
nur  der  Kalk,  selten  die  Yttererde  und  Zirkonerde,  Ver- 
bindungen mit  Metallsäuren  ein. 

EigenthUmlich  ist  den  schweren  Metallen,  dafs  die 
Mehrzahl  derselben  mit  Schwefel  verbunden,  und  dafs 
die,  nach  dem  Eisen,  am  meisten  verbreiteten  vorzugs- 
weise in  dieser  Verbindung  gefunden  werden,  während 
die  alkalischen  und  alkalisch-erdigen  Metalle  in  festen 
Verbindungen  mit  Schwefel  gar  nicht  verkommen. 

Zwischen  den  schweren  und  leichten  Metallen  tritt 
noch  der  Unterschied  hervor,  dafs  unter  jenen  mehrere, 
ja  die  edlen  ausschliefslich,  gediegen  verkommen,  unter 
diesen  aber  nicht  ein  einziges.  Doch  dieser  Unterschied 
ist  kein  durchgreifender;  denn  vielen  unter  den  schwe- 
ren Metallen  fehlt,  wie  den  leichten,  die  Möglichkeit  einer 
solchen  Existenz. 

Die?  Analogie  zwischen  Eisen  und  Mangan  einerseits 
und  den  übrigen  Metallen  andererseits  dürfte  rechtfer- 
tigen, wenn  wir  die  nachstehende  Reihe  der  metalli- 
schen Verbindungen,  welche  zugleich  die  wahrscheinliche 
Reihe  ihres  relativen  Alters,  von  den  älteren  zu  den  jün- 
geren fortschreitend,  bilden  soll,  mit  den  metallischen 
Silicaten  beginnen.  Beim  Eisen  und  Mangan  ist  es  eine 
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entschiedene  Thatsachc,  dafa  ihre  Oxyde,  Oxydhydrate, 
Carbonate  u.  s.  w.  in  den  Gängen  von  ihren  Silicaten  im 
Nebengesteine  abstammen;  bei  den  übrigen  Metallen  ist 
es  freilich  meist  nur  eine  Vermuthung,  vrelche  auf  diese 
Analogie  gegründet  ist,  die  aber  um  so  -wahrscheinlicher 
wird,  wenn  wir  mehrere  Metalle,  wie  Zink,  Kupfer  und 
andere  wirklich  als  Silicate  finden. 

Da  viele  Beweise  vorliegen,  dafs  in  Gängen,  in  denen 
Schwefelmetalle  mit  anderen  metallischen  Verbindungen 
Vorkommen,  diese  aus  jenen  hervorgegangen  sind;  so  rei- 
hen wir  an  die  Betrachtung  der  metallischen  Silicate  die 
der  Schwefelmetalle.  An  diese  .schliefsen  sich  die  Selen-, 
Arsenik-,  Antimon-  und  Tellurmetalle  an,  und  auf  diese 
folgen  die  kohlensauren,  phosphorsauren  und  schwefel- 
sauren Mctalloxyde,  so  wie  die  Chlor-,  Brom  , Jod-  und 
Fluormetalle. 

Diejenigen  elcktronegativen  Metalle,  welche  als  Me- 
tallsäuren mit  Basen  verbunden,  Mineralien  im  Gebirgs- 
gestein  zusammensetzen,  hätten,  streng  genommen,  den 
Vorrang  vor  den  Schwefelmetallen  haben  müssen;  denn 
von  ihnen  ist  entschieden,  dafs  sie  gleichzeitig  mit  den 
sie  cinschliefsendcn  Gebirgssteinen  gebildet  worden  sind. 
Da  sic  aber  auch  in  Gängen  Vorkommen,  ja  einige  von 
ihnen,  wie  z.  B.  die  arseniksauren  Salze,  unstreitig  zu  den 
jüngsten  Bildungen  gehören,  und  eine  Trennung  zwischen 
den  im  Gebirgsgestein  und  in  den  Gängen  vorkoramen- 
den  mctallsaiircn  Salzen  schwierig  ist:  so  haben  wir 
ihnen  diese  Stelle  angewiesen.  Sie  wurden  jedoch  in 
zwei  .\bthcilungen  gebracht,  wovon  die  erste  die  im  Ge- 
birgsgestein  eingeschlossenen,  die  zweite  die  in  Gängen 
vorkommenden  metallsauren  Salze  enthält.  An  diese 
reihen  sich  die  kohlensauren,  phosphorsauren  und  Schwe- 
felsäuren Metalloxyde,  welche  entschieden  zu  den  jüng- 
sten Bildungen  gehören. 

Darauf  folgen  die  Chlor-,  Brom-,  Jod-  und  h'luor- 
nietalle,  von  denen  die  meisten  unstreitig  gleiches  Alter 
mit  den  Carbonaten,  Pho.sphaten  und  Sulphaten  haben. 

Von  gleichem  Alter,  zum  Theil  noch  jünger  als 
diese  Sauerstoff-  und  Haloidsalze,  sind  die  Metalloxyde 
und  Metalloxydhydrate,  selbst  das  Eisen-  und  Mangan- 
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Oxyd;  denn  deren  Oxyde  tind  Hydrate  sind  aus  der  Zer- 
setzung ihrer  Cnrbonate  hervorgegangen. 

An  der  Spitze  der  Metalloxyde  stehen  das  Zinnoxyd 
und  die  Titansüurc,  die  einzigen  Metalloxyde,  welche  in 
krystallinischen  Gesteinen  nachweisbar  als  solche  Vor- 
kommen, und  daher  gleiches  Alter  mit  den  anderen  sie 
begleitenden  Mineralien  haben.  Obgleich  sie  defshalb  zu 
den  ältesten  Metallvcrbindungen  gehören;  so  gilt  dies 
doch  nicht  von  allen  ihren  Fundorten ; denn  sie  kommen 
auch  auf  Gängen  und  in  Drusenräumen  vor.  Wir  brin- 
gen daher  die  Metalloxyde  wie  die  metallsauren  Metall- 
oxyde in  zwei  Abtheilungen. 

Den  gediegenen  Metallen  in  dieser  Reihe  den  ge- 
eignetesten Platz  anzuweisen,  ist  besonders  schwierig. 
Silber  und  die  unedlen  Metalle  bis  zum  Eisen  sind 
entschieden  aus  Reductionsprocessen  hervorgegaiigen. 
Von  anderen,  die  wir  nur  ira  regulinischen  Zustande 
oder  in  regulinischen  Gemischen  finden  (Gold,  Tellur, 
Platin,  Palladium,  Iridium,  Osmium),  fehlt  jeder  Anhalte- 
punkt, auf  frühere  Verbindungen,  aus  denen  sie  hervor- 
gegangen sein  könnten,  zu  schliefsen.  Für  uns  sind  die 
letzteren  ursprüngliche  Bildungen  und  werden  solche 
wahrscheinlich  auch  für  unsere  Nachkommen  bleiben. 
Sie  haben  gleiches  Alter  mit  den  in  krystallinischen  Ge- 
birgsgesteinen  eingcschlossenen  Metalloxydcn  und  metall- 
sauren  Metalloxyden.  Wir  bringen  aber  auch  die  gedie- 
genen Metalle  in  zwei  Abtheilungen,  wovon  die  erste 
die  edlen,  die  andere  die  unedlen  umfafst,  welche  letz- 
tere entschieden  zu  den  neuesten  Bildungen  gehören. 
Zwischen  diesen  beiden  Abtheilungen  ist  Jedoch  eine 
bestimmte  Grenze  nicht  zu  ziehen ; denn  das  gediegene 
Silber  im  Golde  hat  gewifs  denselben  Ursprung  wie  die- 
ses, das  auf  Silbergängen  ist  aber  ein  Reductionsproduct. 

Sonach  möchte  die  nachstehende  Reihe  der  Metalle 
und  ihrer  Verbindungen,  mit  Berücksichtigung  der  be- 
merkten Einschränkungen,  nahe  dem  relativen  Alter 
derselben  entsprechen,  und  approximativ  die  Folge  aus- 
drücken,  in  der  spätere  Bildungen  aus  früheren  hervor- 
gegangen sind.  In  Erzlagern  und  namentlich  in  Erz- 
gängen findet  sich  aber  vorzugsweise  die  chemische 
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Werkstättc,  in  der  die  ni.annichfnlti^stcn  Zersetzungen 
und  Umwandlungen  stattgefunilen  li.aben  und  noch  statt- 
finden. Dieselbe  metallische  Verbindung  kann , nach 
mehrfachen  Umwandbingen , wieder  restituirt  werden, 
wovon  sich  im  Folgenden  mehrere  Bci.spiele  finden  wer- 
den. Und  dies  ist  nicht.s  Anomales ; denn  das  wichtigste 
und  am  allgemeinsten  verbreitete  Mineral,  der  Fcldspath, 
findet  sich  als  eine  der  ältesten  unter  den  bekannten  Ver- 
bindungen, wie,  wenn  auch  nur  selten,  in  Drusenräumen 
in  Formen  der  neuesten  Bildungen,  des  Laumontit  und 
Analcim. 

Der  Gang  unserer  Betrachtungen  ist,  dafs,  nach 
kurzer  Angabe  des  Vorkommens  der  Erze  und  derjeni- 
gen ihrer  Begleiter,  welche  Winke  in  Beziehung  auf  ihre 
Bildung  geben  können,  so  wie  ihrer  Zusammensetzung, 
die  Zersetzungs-  und  Umwandlungsprocesse,  wie  sie  na- 
mentlich durch  die  Pscudomoi;phosen  bekannt  geworden 
sind,  folgen.  Wo  auf  letztere  Berechnungen  über  Massen- 
und  Volumenveränderuugen  gegründet  werden  konnten, 
erschien  es  zweckmäfsig,  die.  procentische  Zusammen- 
setzung der  Verbindungen  und  einzelner  Bestandthcilc 
anzugeben.  Wo  man  cs  nur  mit  Gemengen  zu  thun  hat, 
obgleich  der  chemische  Formcleifcr  auch  hier  nicht  un- 
terlassen hat,  sogenannte  Formeln  aufzustcllen,  blieb  nur 
die  Angabe  der  procentischen  Zusammensetzung  übrig. 
Diejenigen  Erze,  von  welchen  weder  Zersetzungsproducte 
noch  Pseudomorphosen  bekannt  sind,  überschlagen  wir. 

Kieselsäure  e t a 1 1 o x y d e. 

Alle  Metalloxyde,  welche  Öalzbasen  sind,  können 
künstlich  mit  Kieselsäure  verbunden  werden,  und  sie  sind 
auch  gröfstentheils  dargestellt  worden.  In  chemischen 
Werken  wird  aber  von  ihnen  selten  mehr  angeführt,  als 
dafs  sie  existiren,  und  dafs  sie  unlöslich  im  Wasser  seien. 
Im  Mineralreiche  finden  sich  indefs  nicht  alle  elektropo- 
sitive  Metalloxyde  mit  Kieselsäure  verbunden,  und  unter 
denen,  welche  Vorkommen,  sind  es  die  Silicate  des  Eisen, 
Mangan,  Cer,  Lanthan,  Didvm  und  vielleicht  auch  des 
Chrom,  welche,  der  Quantität  nach,  alle  übrigen  Verbin- 
dungen dieser  Metalle  übertreflen.  Nach  dem  Eisen  tin- 
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det  »ich  Zink  in  gröfster  Menge  in  Verbindung  mit  Kie- 
selsäure; aber  auch  seine  Verbindung  mit  Schwefel  hat 
eine  grofsc  V^erbreitung.  Die  Silicate  der  übrigen  Me- 
talle (Kupfer,  Nickel,  Wifsmuth)  erscheinen  als  unbe- 
deutend gegen  das  Vorkommen  derselben  in  anderen 
Verbindungen,  namentlich  mit  Schwefel. 

In  zusammengesetzten  Silicaten,  welche  Salzbasen 
bildende  Metalloxyde,  und  keine  andere  Säure,  aufser 
der  Kieselsäure,  enthalten,  sind  wir  berechtigt  die  Metall- 
oxyde mit  dieser  Säure  verbunden  anzunehmen,  wenn  sie 
auch  als  einfache  Silicate  Vorkommen.  Von  den  Oxvdcn  des 
Eisen  und  Mangan  ist  dies  entschieden.  Wir  haben  aber 
keinen  Grund  zur  Annahme,  dafs  dies  bei  anderen  Metall- 
oxyden,  möge  deren  Menge  auch  noch  so  gering  sein, 
und  mögen  sie  als  einfache  Silicate  nicht  gefunden  wer- 
den, nicht  der  Fall  sein  kann;  es  sei  denn,  dafs  sie  Zer- 
setzungsproducte  sind. 

Auf  die  Betrachtung  der  einfachen  Silicate  der 
schweren  Metalle  folgt  die  der  Mineralien,  in  denen  das- 
selbe Metall  nach  Wahrscheinlichkeitsgründen  als  Silicat 
existirend  angenommen  werden  kann.  Die  Zahl  dieser 
Mineralien  ist  aber  gewifs  noch  viel  gröfscr;  denn  die 
meist  in  äufserst  geringen  Mengen  vorkommenden  Metall- 
oxyde entgehen  in  der  Regel  der  Analyse,  wenn  nicht 
besondere  Aufmerksamkeit  darauf  gerichtet  wird.  Würde 
man  durch  die  salzsaure  Auflösung  der  aufgeschlossenen 
Mineralien  stets  Schwefelwasserstoft'gas  strömen  lassen: 
so  würde  man  Spuren  von  Metallen  selten  vermissen. 

Eisenoxydul-  und  Eisenoxydsilicatc  sind  schon  (Kap. 
XXV.  S.  350  tF.)  betrachtet  worden.  Ihr  Vorkommen 
mit  anderen  Silicaten  in  Mineralien  und  Gebirgsgestei- 
nen,  ihre  Zersetzungen  u.  s.  w.  waren  der  Gegenstand 
so  vielfacher  Betrachtungen  in  diesem  Werke,  dafs  wei- 
tere Erörterungen  nur  Wiederholungen  sein  würden. 

Wasserhaltige  Manganoxydulsilicafe  sind  gleichfalls 
schon  (Kap.  XXV.  S.  357  ff.)  betrachtet  worden.  Von 
ihrem  Vorkommen  u.  s.  w.  in  zusammengesetzten  Silica- 
ten gelten  die  eben  gemachten  Bemerkungen;  denn  sie 
sind,  gewifs  nur  mit  seltenen  Ausnahmen,  stets  Begleiter 
der  Eisensilicatc ; nur  dafs  sie  in  der  Regel  gegen  diese 
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in  sehr  untergeordneten  YerhSltnissen  in  den  Mineralien 
und  Gebirgsgesteinen  vorhanden  sind. 

Kicselzink,  in  sedimcntiiren  Formationen,  im  Ueber- 
gangskalk  auf  Nestern,  liegenden  Stöcken  und  regello- 
sen Lagern,  und  im  Muschelkalk,  zeigt  seine  sedimentäre 
Bildung  im  Meere.  Sein  Vorkommen  in  Erzgängen  im 
Uebergangskalk,  in  der  Grauwacke,  im  Lias,  im  bunten 
Sandstein,  im  Granit  und  Gneifs  thut  dar,  dafs  auch  in 
diesen  (]i  esteinen  kieselsaures  Zinkoxyd  enthalten  ist,  und 
durch  Gewässer  in  die  Spalten  geführt  wurde.  Es  ist 
wasserhaltiges  kieselsaures  Zinkoxyd. 

Kieselzink  verdrängt  Kalk-  und  Bitterspa th ').  ln 
Kalkspathformen  findet  es  sich  im  HammeUberg  bei  Qoalar 
und  bei  herlohn  in  Westphalen.  Im  HammeUberg  ist  der 
Kalkspath  von  Kieselzink  umhüllt  und  zum  Theil  ganz 
verdrängt.  Zuerst  wird  der  Kalkspath  mit  einer  feinen 
Lage  von  Kieselzink  überzogen.  Beim  Zerbrechen  der 
Krystalle  zeigt  sich,  dafs  diese  Kinde  theils  unmittel- 
bar auf  dem  Kalkspath  liegt,  theils  von  diesem  durch 
einen  feinen  hohlen  oder  meist  mit  feinkörnigem,  porösem 
Kieselzink  erfüllten  Zwischenraum  getrennt  ist.  Der 
Kalkspath  ist  auf  der  Oberfläche  zerfressen,  und  das  Kie- 
selzink ist  hier  und  da  in  der  Richtung  der  Blätterdurch- 
gänge in  ihn  eingedrungen.  Nach  und  nach  verliert  der 
Kalkspath  immer  mehr  an  Umfang,  verschwindet  endlich 
ganz  und  läfst  Umhüllungspseudomorphosen  zurück,  die 
im  Inpern  gewöhnlich  mit  porösem  Kieselzink  erfüllt, 
selten  ganz  hohl  sind.  Auf  den  Pseudomorphosen  hat 
sich  hier  und  da  krystallisirtes  Kieselzink  angesetzt.  Bei 
Iserlohn  finden  sich  diese  Pseudomorphosen  von  3 und 
noch  mehr  Zoll  Länge.  Die  Oberfläche  der  Krystalle 
ist  rauh  und  uneben,  die  Kanten  sind  jedoch  meist  scharf. 
Die  dunkel  gefärbten  Krystalle  erscheinen  als  Gemenge 
aus  Kieselzink  und  Brauneisenstein.  Die  Gewässer  ent- 
hielten daher  neben  kieselsaurem  Zinkoxyd  kohlensaures 
Eisenoxydul,  welches  gleichfalls  den  kohlensauren  Kalk 
verdrängt  und  sich  nachher  in  Eisenoxydhydrat  umwan- 
delt. Diese  Pseudomorphosen  sind  nie  ganz  hohl,  son- 


')  Blum,  die  Pseudumorpfaosen.  S 268  und  271. 
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dem  mit  einer  porösen  oder  zelligen  Masse  von  der  Natur 
der  Umhüllungsrinde  erfüllt.  Auch  hier  drang  das  Kie- 
selzink zwischen  die  Blätterdurchgänge  des  Kalkspath 
ein  und  bildete,  nachdem  dieser  fortgeführt  worden,  eine 
Menge  gröfserer  und  kleinerer  regelmäfsiger  Zellen  in 
der  Form  des  Kalkspathrhomboöder.  Die  Wände  dieser 
Zellen  sind  thcils  mit  nierenförmigem  Kicselzink,  thcils 
mit  sehr  kleinen  Krystallen  desselben  bedeckt.  Hierund 
da  sind  auch  ganze  Reihen  solcher  Zellen  mit  demselben 
Kieselzink  erfüllt,  oder  das  Innere  der  Krystalle  besteht 
überhaupt  nur  aus  einem  porösen  Gemenge. 

Kieselzink  in  Formen  von  Bitterspath  findet  sich, 
nach  Ul  I mann,  in  der  Grube  St.  Andreatberg  im  Sie- 
gen'acken,  auf  einem  Gange  in  der  Grauwacke.  Diese 
Verdrängungspseudomorphosen  sind  hohl  und  vom  Bitter- 
spath ist  nichts  mehr  vorhanden. 

Diese  hohle  Beschaffenheit  vorstehender  Pseudomor- 
phosen  bezeugt  wiederum,  dafs  das  verdrängende  Mine- 
ral schwerlöslicher,  als  das  verdrängte  war.  Kieselzink 
verdrängt  auch  Quarz.  Monheim  ')  fand  solche  Quarz- 
pseudomorphosen  im  Herrenberg  bei  Nirm  unweit  Aachen. 
Sic  sind  hohl,  oder  enthalten  auch  noch  einzelne  Quarz- 
zacken. 

Kiesclzink  umhüllt  auch  Bleiglanz  Meist  enthal- 
ten diese  Pseudomorphosen  noch  einen  Kern  von  Blei- 
glanz, nur  selten  ist  dieser  gänzlich  verschwunden  und 
eine  gelbliche  poröse  und  weiche  Masse  an  die  Stelle 
getreten  *).  Das  Kicselzink  ist  von  einer  der  Flächen 
mancher  Krystalle  mitten  in  den  Bleiglanz  gedrungen 
und  hat  diesen  hier  verdrängt,  während  an  anderen  Flä- 
chen zwischen  der  Ausfüllungs-  und  UmhUllungsmasse 
noch  zusammenhängende  Lagen  von  Bleiglanz  vorhan- 
den sind. 

Kieselzink  umhüllt  und  verdrängt  auch  Pyromor- 


’)  Verhandlungen  des  naturhist.  Vereins  der  preufs.  Rheinlande 
und  Westphalens.  1849.  S.  65. 

’)  Blum,  die  Pseudomorphosen.  S.  272. 

')  Die  Analyse  dieser  Äusiullungsmasse  ist  wünschenswerth,  weil 
sie  Licht  auf  den  Zersetzungsprocefs  des  Bleiglanz  werfen  möchte. 
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phit ').  Zuerst  werden  die  Pyromorphitkrystallo  mit  einem 
dünnen  Ueberzuge  von  Kieselzink  bedeckt,  beim  Fort- 
schreiten des  Processes  verschwindet  nllninlig  die  Pyro- 
inorphitmasse,  und  beim  Zerbrechen  der  Krystalle  zeigt 
sich,  dafs  das  Kieselzink  sich  anfangs  fest  auf  den  Pyro- 
morphit legte,  dann  aber  ein  Zwischenraum  entstand: 
zum  Beweise,  dafs  inelir  fort-,  als  zugeführt  wurde.  End- 
lich verschwand  der  Pyromorphit  gSnzlich,  und  Umhül- 
lungspseudomorphosen  von  Kieselzink  blieben  zurück. 
Kieselzink  wird  endlich  von  Malachit  verdrängt.  (Siehe 
Malachit). 

Diese  pseudoniorphosischen  Processe  zeigen  entschie- 
den die  Gegenwart  von  kieselsaiirem  Zinko.\yd  in  Ge- 
wässern, und  da  es  so  verschiedene  Substanzen  verdrängt: 
so  kann  dieses  Vorkommen  nicht  sehr  selten  sein. 

Nach  meinen  Versuchen  ist  kicselsaures  Zinkoxyd, 
künstlich  dargestellt  durch  Zersetzung  des  Schwefelsäuren 
Zinkoxyd  mittelst  kieselsauren  Kali,  so  schwerlöslich  in 
reinem  Wasser,  dafs  weder  Schwcfelwasserstotf,  noch 
Schwefelwasserstoffammoniak  eine  Trübung  hervorbringt. 
Auch  ein  Zusatz  von  kicselsaurem  Kali  zum  Wasser  ver- 
mehrt nicht  seine  Löslichkeit.  Nach  Monheim  löst  sich 
Kieselzink  auch  in  reinem  kochenden  Wasser  nicht  auf. 
Als  ich  eine  grofse  Menge  reinen  Wassers  mehrere  Tage 
lang  Uber  künstlichem  kieselsaurem  Zinkoxyd  stehen 
liefs,  ergab  sich  durch  Abdampfen,  dafs  185440  Th.  Was- 
ser 1 Th.  des  Salzes  aufgelöst  hatten.  Demnach  ist  kie- 
selsaures Zinkoxyd  allerdings  sehr  schwerlöslich;  allein 
für  geologische  Forschungen  genügt'  es,  die  Löslichkeit 
irgend  einer  Substanz,  welche,  wie  das  Kieselzink,  unter 
Verhältnissen  vorkommt,  die  keine  andere  Bildungsart 
als  aus  wässerigen  Lösungen  zuläfst,  überhaupt  dargethan 
zu  haben. 

Nach  Monheim  löst  sich  1 Th.  künstlich  dargestell- 
tes  basisch  kohlensaurcs  Zinkoxyd  in  2427  Th.  mit  Koh- 
lensäure gesättigtem  Wasser,  und  nach  dem  Abdampfen 
bleibt  ein  Rückstand  von  kieselsaurcm  Zinkoxyd  mit 

')  H 1 u m a.  a.  0.  S.  273.  Er  führt  auch  (S.  267)  wahnichcinliche 
PaeudomorphoscD  vun  Kieselzink  nach  Flufaspath  an. 
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kohlensaurcm  Zinkoxyd.  Ich  fand,  dals  sich,  nachdem 
durch  Wasser,  worin  gesclilämintes  Kieselzinkerz  einge- 
riilirt  war,  drei  Tage  lang  Kohlensäure  geleitet  worden, 
in  3692  Th.  VV^asser  1 Th.  Silicat  aufgelöst  hatte.  Der 
Rückstand  war  für  eine  genaue  quantitative  Untersuchung 
zu  gering;  er  wurde  aber  von  Salzsäure  unter  Aufbrausen 
und  mit  Zurücklassung  von  0,12  eisenhaltiger  Kiesel- 
säure aufgelöst,  ln  der  AuHösiing  fanden  sich  noch  0,03 
Eisenoxyd.  Es  wurde  also  etwas  mehr  als  die  Hälfte 
des  mit  kolilensaurem  Wasser  behandelten  Kieselzink  in 
kohlensaures  Zinkoxyd  zersetzt.  Da  dieses  Erz  vom  koh- 
lensaurcn  Wasser  zur  Lösung  nur  ifn  von  der  Menge 
reinen  Wassers  fordert,  welche  künstliches  kicselsaures 
Zinkoxyd  löset:  so  ist  begrciHich,  dafs  seine  Löslichkeit 
bedeutend  zunimmt,  wenn  auch  nur  geringe  Mengen  Koh- 
lensäure im  Wasser  enthalten  sind  *).  In  diesem  Falle 
wird,  bei  der  Lösung  des  Kiesclzink  im  Mineralreiche, 
die  Zersetzung  bis  auf  ein  Minimum  herabsinken  und  aus 
der  Lösung  reines  oder  fast  reines  Kicselzink  abgesetzt 
werden.  Da  indefs  manche  Varietäten  geringe  Mengen 
kohlensaures  Zinkoxyd  enthalten:  so  ist  entweder  schon 
durch  die  Kohlensäure  in  den  Gewässern,  oder  erst  durch 
späteren  Zutritt  derselben  etwas  kicselsaures  Zinkoxyd 
zersetzt  worden. 

C.  Riegel*)  analysirte  folgende  Zinkerze  von 


II  »Vs  focA. 

I.  U.  III.  IV.  V. 

Kieselsäure  ....  24,80  20,66  8,34  7,65  2,60 

Kohlensäure  . . < . 4,37  13,06  6,50  7,00  12,10 

Ziiikoxyd 63,33  52,04  79,64  80,26  72,30 

Eisenoxyd 0,80  2,35  1,20  1,04  1,06 

Thonerde 0,55  0,40  0,36  — 0,48 

Kalkerde 0,19  0,21  1,85  2,10  0,30 


Wasser  und  Verlust  . 5,96  11.28  2,11  1.96  11,17 

100,(K1  100,00  100,00  100,00  100,00 

I 'l’i-opfsteinartig,  zerfressen,  hellgelb.  II  Desglei- 

')  Es  ist  jedoch  nicht  zu  übersehen,  dafs  an  der  zunehmenden 
Löslichkeit  die  Zersetzung  in  kohlensaures  Zinkoxyd  Antheil  hat. 

•)  ,\rch.  der  I’harni.  (2)  Bd.  LVlIl.  S.  29  und  .lahrb.  für  ])ract. 
I’harinacic.  Bd.  XXllI.  S.  353. 
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chcn  dunkelgelb,  III  zerreiblich,  graulichweifs,  IV  weifs- 
licbgelb,  schuppig-blSttrig,  V zerreiblicb,  graulichweifs, 
von  etwas  blätterigem  Gefüge.  Riegel  hält  V für  Zink- 
blütbe,  die  anderen  für  Gemenge  aus  dieser  und  Kicsel- 
zink.  Allerdings  stimmt  V ziemlich  nahe  mit  der  von 
Smithson  analysirten  ZinkblUthe ; wa.s  aber  I,  III  und  IV 
betrifft;  so  halten  wir  sie  für  Gemenge  aus  Kieselzink 
und  Zinkspath.  Da  nämlich  mit  abnehmender  Kieselsäure 
auch  das  Wasser  abnimmt,  die  Kohlensäure  aber  umge- 
kehrt zunimmt,  da  das  KieseLzink  wasserhaltig,  der  Zink- 
spath dagegen  wasserfrei  ist:  so  entspricht  dies  völlig 
unserer  Annahme.  Nr.  II  müssen  wir  jedoch,  wegen 
seines  bedeutenden  Wassergehaltes,  für  ein  Gemeng  aus 
Kieselzink  und  ZinkblUthe  halten.  Offenbar  sind  alle 
diese  Zinkerze  Zersetzungsproducte  von  Kieselzink  durch 
Kohlensäure.  Nr.  I nähert  sich  noch  ziemlich-  der  nor- 
malen Zusammensetzung  des  Kiescizink;  in  III,  IV  und 
V nimmt  aber  die  Kieselsäure  bedeutend  ab  und  das 
Zinkoxyd  zu.  So  wie  daher  das  Zinksilicat  durch  drei- 
tägige Einwirkung  concentrirter  Kohlensäure  über  die 
Hälfte  zersetzt  wurde:  so  wird  es  im  Mineralreiche,  wenn 
auch  diese  Säure  viel  sparsamer  aber  ungleich  länger 
einwirkt,  noch  weiter  und  endlich  ganz  zersetzt  (siehe 
Zinkspath).  Es  versteht  sich  übrigens  von  selbst,  dafs  bei 
diesen  Zersetzungsprocessen  die  durch  Kohlensäure  ver- 
drängte Kieselsäure  durch  die  Gewässer  fortgeführt  wird. 

Willemit  auf  Kicselzinklagerstättcn,  ist  wasserfreies 
kieseisaures  Zinkoxyd  und  von  derselben  Zusammensez- 
zung  wie  das  Kiescizink  (Vanuxem  und  Keating, 
Thomson,  Rosengarten,  Monheim,  Delesse). 
Es  enthält  manchmal  geringe  Mengen  von  Eisenoxyd, 
Kalk  und  Magnesia.  Die  Pseudomorphosen  von  Willemit 
nach  Kiescizink  zeigen,  dafs  dieses  unter  gewissen  Um- 
ständen sein  Krystallwasser  verlieren  kann.  Ist  der  Pro- 
cefs  ganz  vollendet:  so  erscheinen  die  Krystalle  als  kör- 
nige Aggregate,  welche  zeigen,  dafs  der  Zusammenhang 
der  früheren  Masse  durch  den  Verlust  des  Wassers  auf- 
gehoben wurde.  Beim  Erhitzen  entwickelt  sich  kein  Was- 
ser mehr  '). 

')  U l u in  Nachtrag.  Ud.  II.  S.  13. 
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Auch  in  zusammengesetzten  Silicaten  Rndet  sich  Zink- 
osyd  ; aber  sehr  selten.  Das  merkwürdigste  Vorkommen 
desselben  ist  das  im  Augit  (Jeffersonit),  eingewnehsen 
im  Franklinit  und  Granat,  in  den  Eisensteingruben  bei 
Sparta  in  Netejersey,  worin  Keating  1,  Hermann 
und  Rammeisberg  aber  5,1—5,85%  Zinkoxyd')  fan- 
den, welches  nur  als  Silicat  vorhanden  sein  kann.  Ferner 
findet  sich  Zinkoxyd  im  Weissit,  aus  dem  Chloritschiefer 
zu  Fahlun  0,3  (Tr  o 1 1 e Wac  ht  m e i s t er)  und  im  Kakoxen 
1,23  (v.  Holger).  Da  dieses  Mineral,  ausser  KieselsKure, 
Phosphorsäure,  Schwefelsäure  und  Fluor  enthält:  so  ist 
nicht  zu  entscheiden,  ob  das  Zinkoxyd  an  Kieselsäure 
gebunden  ist. 

Kieselkupfer  mit  Malachit,  Kupferlasur,  Kupferkies 
u.  s.  w.®).  Die  Kieselsäure  schwankt  zwischen  26  und  40, 
das  Kupferoxyd  zwischen  28  und  42,6,  das  Wasser  zwischen 
12  und  28,5  mit  mehr  oder  weniger  Eisenoxydul,  Kalk 
und  Magnesia  gemengt  (UHmann,  Bowen,  Bcrthier, 
V.  Kobell,  Beck,  Scheercr,  Kittredge,  Rammcls- 
berg).  Bestimmte  Mischungsverhältnisse  finden  daher 
nicht  statt,  was  auch  von  einer  amorphen  Masse  nicht  zu 
erwarten  ist;  defshalb  war  es  ein  vergebliches  Bemühen, 
chemische  Formeln  für  dieses  Mineral  entwerfen  zu  wol- 
len. Der  von  einigen  Chemikern  gefundene  Kohlensäure- 
gehalt läfst  ausserdem  auf  eine  Beimengung  von  Malachit 
scbliefsen.  Da  eine  directe  Verbindung  von  Quarz  mit 
Kupferoxyd  nicht  zu  denken  ist:  so  kann  man  sich  die 
Bildung  des  kieselsauren  Kupferoxyd  nur  durch  Zersez- 
zung  eines  Kupfersatee.s,  vorzugsweise  des  Schwefelsäuren 
Kupferoxyd  mittelst  eines  Silicats  erklären.  Ob  ausser  den 
alkalischen  Silicaten  auch  Kalk-  und  Magnesiasilicate 
u.  s.  w.  diese  Zersetzung  bewirken  können,  ist  noch  nicht 
ermittelt. 

Kieselkupfer  verdrängt  kohlensaures  Bleioxyd  ®)  und 

')  Wo  das  Zeichen  °/o  fehlt,  beziehen  sich  die  Zahlen  stets  auf 
Procente. 

’)  In  beträchtlichen  Mengten  kommt  es  in  einif^en  Kupfererz- 
((ängen  am  Lakt  Superior  vor.  Foster  and  Whitney.  Report  on 
the  Geology  of  the  I^ake  Superior  land  district  Part.  11.  p.  101. 

*)  Blum,  die  Pseudomorphosen.  S.  311. 
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Libetlienit ').  1 >ie  Verdräni'nnp:  des  Weifsbleierz  beginnt 
damit,  dafs  sicli  atif  den  Krysfallcn  eine  dünne  Kinde  von 
Kieselkuj)fer  ansetzt,  welclic  nneli  mul  nncb  dicker  wird, 
indem  sieh  dieses  von  innen  anlegt,  während  das  koblen- 
saitre  Hleioxyd  allmälig  verschwindet.  Letzteres  wiril  aber 
nicht  ganz  ersetzt;  denn  die  Krvstallc  sind  entweder  ganz 
hohl,  oder  mit  porösem  Kieselkupfor  erfüllt.  l)ie  Libe- 
thcnitkrystallc  sind  bald  ganz  von  Kieselknpfer  verdrängt, 
bald  liat  dieses  jene  nur  an  einzelnen  Stellen  bedeckt,  wo 
dann  im  Innern  der  Libetlienit  theilweise  noch  itn  poiü- 
sen  Zustande  vorhanden  ist,  oder  er  ist  ganz  verschwun- 
den mit  Zurücklassung  hohler  Räume. 

Diopfas,  auf  kleinen  (längen  im  Kalkstein  des  Her- 
ges AarAra/fnsÄr  in  der- mittleren  Kir^inensleppe*),  besteht 
aus  2 At.  Kieselsäure,  3 At.  Kupferoxyd  und  3 At.  Was- 
ser (Vauijuelin,  Hefs,  Damour). 

Künstlich  dargestelltes  kieselsaiires  Kupferoxyd  aus 
salpctersaurem  Kupferoxyd  und  kieselsaurcm  Kali  (wobei 
letzteres  mit  Salpetersäure  versetzt  wurde,  bis  sich  kaum 
mehr  eine  alkalische  Rcaction  zeigte,  um  die  Mitfällung 
von  Kupferoxvdhydrat  zu  verhindern)  wurde  mit  einer 
grofsen  Menge  Wasser  au.sgewaschen ; allein  Kaliumeisen- 
cyanür  fuhr  fort  in  den  letzten  Portionen  des  Abwaschc- 
wassers  zu  reagiren  ®).  Hieraus  ergibt  sich  schon  die 
nachweisbare  Löslichkeit  des  kieselsauren  Kupferoxyd  in 
reinem  Wasser. 

Als  Wasser  drei  Tage  lang  über  demselben  gestan- 
den hatte,  fanden  sich  in  98021  Lösung  1 Kupferoxydsi- 
licat bestehend  aus 

Kieselsäure  . . 0,11 
Kupferoxyd  . . 0,89  *) 

')  Sil  lern  und  Blum  Nachtrag  II.  S.  122. 

’)  Soll  auch  in  kleinen  Krystalleii  an  den  angeführten  Orten  am 
Late  Superior  Vorkommen. 

*)  Schwefelwasscrstoif  reagirte  viel  schwächer  als  Kaliumeisen- 
cyanür;  dieses  ist  also  ein  empfindlicheres  Iloagcns  als  jenes  auf 
Kupfer. 

*)  Zu  diesem  Versuche  wandte  ich  4 Bfund  Wasser  an  und  fil- 
trirte  die  I.ösimg  vor  dem  Abdampfen.  Kine  eben  so  grofse  Menge 
destillirtcs  Wa.sser  lür  sich  abgedampft  lieferte  einen  unwägbaren 
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Da  dieses  Silicat  noch  nachweisbar  im  reinen  Was- 
ser löslich  ist:  so  ist  die  Vcrdiängnnp;  des  kohlcnsaiircn 
Bleioxyd  durch  eine  solche  Lösiinp:  sehr  wohl  zu  begreifen. 

Die  Kap.  I.  No.  35  b.  ö.  66  angeführten  Versuche  zei- 
gen, dafs  künstliches  wie  natürliches  Ktipferoxvdsilieat  bei 
weitem  löslicher  in  kohlensaurem  Wasser  als  in  reinem 
Wasser  ist.  Das  so  bedeutend  vorwaltende  Kuj)fcroxyd 
im  Rückstände  von  der  Lösung  des  Kupfcroxvdsilicat  in 
reinem  Wasser  läfst  daher  schliefsen,  dafs  diese  Lösung 
mit  einer  Zersetzung  auf  Kosten  der  im  dcstillirten  Was- 
ser nie  fehlenden,  wenn  auch  nur  sehr  geringen  Menge 
Kohlensäure  verknüpft  war.  War  aber  das  Kupfer  als 
Carbonat  vorhanden:  so  würde  sich  aus  einer  solchen  Lö- 
sung kein  Kupferoxydsilicat  abgesetzt  haben.  Da  dieses 
Silicat,  im  pseudomorphen  wie  im  nicht  pseudomorphen 
Kieselkupfer,  unstreitig  ein  Absatz  aus  Gewässern  ist:  so 
können  diese  auch  nicht  eine  Spur  von  Kohlensäure  ent- 
halten haben.  Der  Fall  findet  aber  bei  allen  durch  Ge- 
birgsgesteine  filtrireiiden  Gewässern  statt,  welche,  ehe  sie 
Silicate  auflösen,  ihre  Kohlensäure  durch  Bildung  von 
Carbonaten  verloren  haben. 

Kupferoxyd  findet  sich  in  mehreren  wasserhaltigen 
zusammengesetzten  Silicaten:  so  in  den  meisten  Allopha- 
nen,  welche  unregelmäfsige  Räume  auf  Eisen-  und  Ku- 
pfererzlagern ausfüllen.  Es  beträgt  darin  0,25  bis  19,2  ®/o 
(Walchner,  Guillemin,  Ficinus,  Stromeyer, 
Berge  mann,  Schnabel).  Glocker')  beschreibt  eine 
sehr  jugendliche  Bildung  des  Allophan  in  einem,  viele 
Jahre  lang  aufser  Betrieb  gestandenen  Stollen  in  grofser 
Menge  an  der  Decke,  Sohle  und  an  den  Wänden.  Da 
darin  Kupferkies  und  Fcldspath,  im  Bleiglanz  einge- 
sprengt, Vorkommen : so  sind  die  Bedingungen  zur  Bil- 
dung dieses  Minerals  gegeben.  Durch  Zersetzung  des 
Kupferkies  wird  schwefelsaures  Kupferoxyd,  durch  die 
des  Fcldspath  und  des  Glimmer  im  Glimmerschiefer  des 
Nebengestein  des  Stollens  werden  alkalische  und  Thon- 

Rückstand  ; das  gefundene  Löslichkeitsverhältnifs  ist  daher  so  genau 
als  es  der  Natur  der  Sache  naeh  sein  kann. 

')  Der  blaue  Stollen  bei  Zuckmantel  in  Poggendorff’s  Annal. 
Bd.  LXJ^VIIl.  S.  597. 
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erdesilicate  geliefert.  Das  Schwefelsäure  Kupferoxyd  und 
die  alkalischen  Silicate  zersetzen  sich,  das  gebildete  Ku- 
pfersilicat verbindet  sich  mit  dem  Thonerdesilicat  und 
mit  Wasser  und  gibt  Allophnn.  Diese  Bildung  zeigt  auf 
eine  sehr  augenfSllige  Weise,  wie  selbst  in  einer,  geolo- 
gisch genommen,  sehr  kurzen  Zeit  bedeutende  QuantitKten 
der  so  schwerlöslichcn  kieselsauren  Thonerde  durch  Ge- 
wässer fortgeführt  werden  können.  Dies  wirft  Licht  auf 
so  manche  metamorphische  Processe,  die  sich  nur  durch 
Fortführung  von  Thonerde  erklären  lassen.  Das  aus  dem 
Stollen  abfiiefsendo  Wasser  setzt  jetzt  noch  etwas  Allophan 
als  ganz  schwachen  blafsblauen  lleberzug  auf  den  Ge- 
steinen ab.  lieber  die  Verbreitung  des  Kupferoxyd  in 
Mineralien  vergl.  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1890  ff. 

Kieselsaures  Nickeloxyd  findet  sich  nicht  als  einfa- 
ches Silicat;  in  Beziehung  auf  die  Löslichkeit  des  künst- 
lich dargestellteii  durch  kohlensäurehaltiges  Wasser  vergl. 
Kap.  I.  No.  35  c.  S.  68. 

Kiesclsaures  Silberoxyd  ist  weder  als  einfaches  Si- 
licat, noch  in  zusammengesetzten  Silicaten  gefunden  wor- 
den. Da  das  Silber  bis  jetzt  überhaupt  nur  in  Erzgängen 
und  nicht  im  Gebirgsgesteinc,  oder  wenn  in  diesem,  doch 
nur  in  der  Nähe  jener  gefunden  wurde:  so  tritt  gerade 
bei  diesem  Metalle  am  meisten  die  Frage  hervor,  in  wel- 
chen Verbindungen  es  wohl  in  seine  dcrmaligen  Fund- 
orte geführt  worden  sein  möge.  Silberoxyd  ist  eine  starke 
Base;  daher  kann  man  gegen  die  Möglichkeit  seiner  Ver- 
bindung mit  Kieselsäure  nichts  einwenden. 

Kieselsaurcs Silberoxyd,  durch  Fällung  einer  neutralen 
Lösung  von  salpeter.saurem  Silberoxyd  mittelst  kieselsau- 
rem Kali  dargestellt,  ist  eine  schmutzig  gelbliche  käsige 
Masse.  Seine  Leichtlöslichkeit  zeigte  sich  schon  beim  Aus- 
waschen; denn  immerfort  trübte  Salzsäure  und  Schwefel- 
wasserstoff das  Abwaschewasser.  Nach  lange  fortgesetztem 
Auswaschen  wurde  das  kieselsaure  Silberoxyd  in  einer 
grofsen  Menge  reinen  Wassers  eingerührt,  nach  zwei 
Tagen  die  Flüssigkeit  abfiltrirt  und  das  aufgelöste  Silicat 
durch  Salzsäure  niedergeschlagen.  Es  gaben  47650  Th. 
Lösung  1 Th.  Chlorsilber.  Da  die  Zusammensetzung  des 
kieselsauren  Silberoxyd  nicht  ermittelt  wurde:  so  konnte 
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das  Chlorsilber  nicht  auf  Silicat  reducirt  werden.  So 
viel  ist  indefs  gewifs,  dafs  dieses  Silicat  unter  allen  me- 
tallischen Silicaten,  deren  Löslichkeit  ich  bestimmt  habe, 
das  Löslichste  in  reinem  Wasser  ist. 

In  Beziehung  auf  die  Zersetzung  des  künstlich  dar- 
gestelltcn  kiesclsauren  Silberoxyd  durch  kohlensäurehnl- 
tiges  Wasser  vergl.  Kap.  I.  No.  35d. 

Kicselsaures  Bleioxyd  ist  als  einfaches  Silicat  nicht 
bekannt,  lieber  das  Vorkommen  von  Bleioxyd  in  an- 
deren Mineralien  vergl.  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1894. 

lieber  das  Verhalten  mehrer  künstlich  dargestellten 
kieselsaurer  Metalloxyde  zum  Schwefelwasserstoff  vergl. 
Kap.  I.  No.  36.  S.  70  ff. 

Unter  allen  nutzbaren  Metallen  wurde,  ausser  Eisen 
und  Mangan,  kein  Metall  so  hSulig,  wenn  auch  stets  nur 
in  sehr  geringen  Mengen  in  Gebirgsgesteinen  gefunden, 
wie  das  Kupfer.  Fr  ick')  war  der  erste,  welcher  in  drei 
Thonschiefern  0,13,  0,25  und  t),30  Kupferoxyd  fand.  Es 
wurde  nicht  durch  Säuren  extrnhirt,  sondern  fand  sich  in 
der  mit  kohlensaurem  Baryt  aufgeschlossenen  Masse. 
List^)  fand  in  grünen  Taunusschiefern  0,05  und  0,06. 
Ich  pi-iifte  drei  Thonschiefer  auf  Metalloxyde.  Durch 
Aufschliefsen  mit  kohlensauretu  Kali  wurden  in  einem 
vom  Nebengestein  des  Eisenspathgang  der  Grube  Pferd 
bei  Siegen,  0,067  Kupferoxyd  mit  etwas  Eisenoxyd  und 
Thonerde  verunreinigt,  in  einem  anderen,  vom  Nebenge- 
stein der  Eisenspathgrube  Friedrich  Wilhelm  bei  Siegen, 
0,3  Kupferoxyd  gefunden.  Als  eine  grofse  Menge  jenes 
Thonschiefers  mit  Salzsäure  und  hierauf  der  Rückstand 
mit  Salpetersäure  digerirt  wurde,  konnte  in  beiden  .Aus- 
zügen Kupfer  nachgewiesen,  aber  nicht  seine  Menge  be- 
stimmt werden.  Der  gröfsere  Theil  desselben  war  daher 
in  einer  Verbindung  vorhanden,  welche  erst  beim  Auf- 
schliefsen  mit  kohlensaurem  Kali  erhalten  wird  und  ge- 
wifs  nicht  zwischen  den  Schieferungsliächen  abgelagert 
war.  Der  dritte  Thonschiefer  vom  ApoUinarüberg  bei 
liemagen  v/\jide  gleichfalls  mit  Salzsäure  und  hierauf  mit 
Salpetersäure  digerirt.  Die  Gegenwart  des  Kupfer  wurde 

*)  Poggendorff’s  Antial.  Bd.  XXXV.  S.  193. 

*)  Annal.  der  Chemie  und  Pharmacie.  Bd.  LXXXI.  S.  181  u.  257. 
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in  ilom  Nieilerschlnp  aus  den  sauren  Lösungen  durch 
Öcliwefcl Wasserstoff,  und,  naelidcni  dieser  wieder  in  Salz- 
säure aufpelöst  worden,  aiicli  durch  Kaliumeisencyanür 
darg'Ctlian.  Naeli  der  schwach  rhthlichen  Fh'rbun*;  zeigte 
sich  eine  weifsliche,  welche  entweder  von  Zink  oder  von 
Blei  oder  von  beiden  zugleicli  herrühren  mufste.  Es  war 
aber  nicht  möglich,  durch  andere  Heagentien  hierüber  zu 
entscheiden,  und  mufs  dies  einer  weitern  Prüfung  über- 
lassen bleiben. 

Es  scheint  daher,  als  könnte  in  jedem  Thonschiefer 
Kupfer  gefunden  werden,  wenn  man  sich  nur  die  Mühe 
gibt,  es  aufzusuciien. 

Mein  verehrter  Freund  B rei  t h au  p t hatte  die  Güte, 
mir  einen  Thonschiefer  von  l.ohevsiein  im  Fürstenfh.  Heiif» 
mitzutheilen,  auf  dessen  Schicfcriing.sflächcn  sich  ein  An- 
flug von  Kupfergrün  in  einzelnen  Partieen  flndet.  Eine 
chemische  Prüfung  war  zwar  überflüssig;  ich  stellte  sic 
aber  an,  und  es  glückte  mir,  aufser  Kupfer  eine  Spur 
von  Blei  zu  Anden. 

Der  Sandstein  des  Rothliegenden  bei  Böhntixchbrod 
enthält  nach  R e u fs  *)  graues  und  blaues  kohlensaures 
Kupferoxydhydrat  und  wie  cs  scheint,  auch  Kupfer- 
schwärze in  sehr  ungleichmKfsigcr  Vertheilung.  Die  Car- 
bonatc  Anden  sich  thcils  in  kleinen  Partieen  in  den  Zwi- 
schenräumen der  Quarz-  und  Fcldspathkörncr,  theils  in 
dünnen  Ueberzügen  auf  den  Schichtungsflächen  und  Klüf- 
ten, theils  erfüllen  sie  letztere  ganz.  Sie  überziehen  auch 
ganz  oder  theilweisc  die  Quarz-,  Gneifs-  und  Granitge- 
schiebe und  dringen  in  ihre  Klüfte  ein.  .lene  Sandsteine 
haben  die  gröfste  Aehnlichkeit  mit  den  Sandsteinen  der 
Permischen  Formation  westlich  vom  Ural,  welche  auf  die- 
selbe Weise  diese  Carbonate  und  manchmal  in  gröfsern 
Concrctionen  enthalten.  Hier  sind  Holzstämme  und  an- 
dere vegetabilische  Stoffe  häuAger  damit  imprägnirt,  als 
in  Böhmen.  Ob  diese  Kupfererze  durch  die  Gewässer 
aus  dem  Gesteine  selbst  oder  von  hangenden  Formationen 
in  ihre  dermaligen  Fundorte  geführt  worden  sind,  ist 
nicht  zu  entscheiden. 

‘)  Jabrb.  der  geol.  Reichsanstalt  1653.  Hd.  III.  S.  96. 
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Der  Basalt  des  Druidensteins  im  Siegenschen  cntliiilt 
nach  Kräniei'')  0,111  (!rm,  Kupfer  im  Kilogramm. 
Nimmt  man  den  Rauminhalt  der  Kuppe  des  Druidensteins 
zu  5<X)Ü  C.  Meter  an  und  das  spcc.  rjewicht  seines  Basalt 
nur  zu  2,5,  während  cs  in  der  That  2,9  beträgt;  so  bc- 
sit.zt  diese  Kuppe  2220  Pfund  metallischen  Kupfers,  hei 
glcichmäfsigcr  Vortheilung  dieses  Metalls.  Einen  Kupfer- 
gehalt fand  Krämer  auch  in  mehreren  Basalten  des  65>- 
bengebirg,  vom  Minderberg,  von  der  Spitze  des  Oelberg 
und  vom  Dachsbuscb  und  in  vulkanischen  öchlacken  des 
liodderberg. 

In  einem  Basaltgang  im  Trachytconglomcrnt  des  Sie- 
bengebirges fand  ich  bestimmbare  Mengen  Kupferoxvd, 
sowie  auch  im  Nebengestein. 

Von  <lcm  Vorkommen  verschiedener  Metalle  in  der 
Asche  der  öteinkohlen  war  schon  die  Rede.  Daubr^t? 
fand  in  1 Kilogramm  Steinkohle  bis  zu  2 Gramm  Arse- 
nik. Ri  c h a r d s o n “'l  fand  in  der  Asche  einer  Steinkohle, 
wahrscheinlich  von  Berwick  in  ScAott/aad  Titansäurc  7,01, 
Kieselsäure  1,84,  Schwefelsäure  21,2,  Chlor  9,57,  Magnesia 
IjOl,  Kali  18,34,  Natron  6,87,  Eiscno.xyd  26,99,  Zinkoxyd 
2,03,  Kadmiumoxyd  1,42,  Nickeloxyd  1,38.  Wenn  man 
die  Übrigen  Säuren  an  die  Basen  verthcilt:  so  bleiben 
Titansäure,  Kieselsäure  und  Eisenoxyd  fast  genau  ira  Ver- 
hältnisse von  Mosandcr’s  Titaneisenerz  von  Arendal. 

In  manchen  Melaphyrcn  findet  sich  ein  namhafter 
Zinkgchalt *).  Nach  Daubr4e*)  enthält  der  Basalt  vom 
Kaiserstuhl  in  1 Kilogr.  0,03  Gramm  Antimon  und  0,01 
Gr.  Arsenik.  Redtenbacher  fand  im  Phonolith  von 
Teplilz  0,012  Kupferoxyd. 

Schwefclmctallc. 

Es  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  dafs  in  Gängen  die- 
jenigen Schwefclmetallc,  deren  Metalle  entschieden  als 
Silicate  im  Nebengesteine  Vorkommen,  von  neuerer  Bil- 

‘)  Verhaiidlungon  des  naturliist.  Vereins  der  preufs.  Rheinlando 
und  ^S'estphnlens.  1857.  S.  126. 

’)  Privatmitthoilung  in  Liebig’s  und  Kopp’s  .Tahresber.  für 
1847—1848.  S.  1120. 

*)  Zeitschrift  der  deutschen  gcol.  Gesellschaft,  lld.  II.  S.  206. 

*)  Aiinal.  dos  mines  (4)  T.  XIX.  p.  669. 
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düng  als  diese  sind.  Nur  von  den  Silicaten  des  Eisen, 
Mangan,  Cer,  Lanthan,  DIdym  und  Chrom  ist  ihre  Exi- 
stenz im  Gebirgsgcsteinc  entschieden  nacligewiesen.  Unter 
diesen  Metallen  sind  es  aber  blos  Eisen  und  Mangan,  wel- 
che mit  Schwefel  verbunden  verkommen;  daher  hat  jenes 
VcrhBltnils  nur  Bezicluing  auf  Scliwefeleisen  undSchwe- 
fclmangan,  und  daher  sind  die  Eisen-  und  Magnetkiese 
und  die  Manganglanze  in  den  Gängen  bestimmt  jünger, 
als  ihre  Silicate  im  Nebengesteine.  Alle  übrigen  Schwe- 
felinetalle  sind  für  uns  die  Ältesten  Verbindungen  ihrer 
Metalle;  denn  wenn  auch  alles  dafür  spricht,  dafs  diese 
Schwefelmetallc,  wie  Schwefeleisen  und  Schwcfelmangan, 
vom  Nebengestein  abstammen,  und  wenn  es  auch  noch 
so  wahrscheinlich  ist,  dafs  ihre  Metalle  als  Silicate  darin 
existirt  haben:  so  fehlt  doch  die  Gewifsheit,  und  da  der 
Naturforscher  bei  seinen  Classificationen  nie  Ober  die  That- 
sachen  liinausgehcn  darf:  so  bleiben  für  ihn  jene  Schwe- 
felmctalle  so  lange  die  ältesten  Verbindungen  ihrer  Me- 
talle, als  nicht  nachgewiesen  ist,  dafs  sie  in  anderen  Ver- 
bindungen im  Gebirgsgesteine  Vorkommen. 

Da  nur  eine  einzige  Pseudomorphose  eines  Schwefcl- 
metall  nach  oxydirten  Verbindungen  seines  Metalls,  näm- 
lich Bleiglanz  in  Formen  nach  Pyromorphit,  bekannt  ist: 
so  führt  auch  dies  dahin,  jene  Schwefelmetalle  für  die 
Ältesten  Verbindungen  ihrer  Metalle  zu  halten.  Wir  dürfen 
jedoch  darauf  kein  zu  grofscs  Gewicht  legen;  denn  es 
gibt  auch  keinen  Eisenkies  und  Magnetkies  in  Formen 
einer  oxydirten  Eisenverbindung  und  ebensowenig  einen 
Manganglanz  in  Formen  einer  oxydirten  Manganver- 
bindung. 

Die  raetamorphisclicn  Processe  im  Mineralreiche 
scheinen  daher  nicht  von  der  Art  zu  sein,  dafs  z.  B.  Eisen- 
spath-  oder  Eisenglanzkrystallc  mit  Beibehaltung  ihrer 
Form  in  Eisenkies  umgewandelt  werden  können,  während 
diese  Umwandlungen  auf  künstlichem  Wege  sehr  leicht 
zu  bewerkstelligen  sind. 

Es  ist  eine  sehr  wichtige  Thatsache,  dafs  auch  Schwe- 
felmetalle als  Pseudomorphosen  Vorkommen,  .aber  nur  in 
Formen  anderer  Scbwefelmetalle;  in  den  folgenden  Blät- 
tern lernen  wir  mehrere  derselben  kennen.  DenSchlufs, 
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daßä  sich  die  oxvdirten  Eisenerze  als  solche  nicht  in 
Schwefeleiscn  uimvandeln  können,  oder  dafs,  wenn  diese 
Umwandlung  im  Mineralreiche  wirklich  stattfindet,  die 
frühere  Form  verloren  geht,  haben  wir  auch  auf  die  an- 
deren oxvdirten  Erze  auszudehnen.  Sollten  daher  in 
Gängen,  wo  jetzt  Schwefelmetalle  gefunden  werden,  früher 
oxydirte  Erze  vorhanden  gewesen  sein,  welche  später  in 
jene  umgewandelt  wurden:  so  würde  die  Form  verloren 
gegangen  sein. 

Die  Schwefelmetalle,  welche  aus  Lösungen  von  Me- 
tallsalzen  durch  Schwefelwasserstoff  gefällt  werden,  sind 
meist  gef.ärbtc,  amorphe  glanzlose  Massen.  Fällt  man  sie 
aber  aus  verdünnten  Lösungen,  und  läfst  man  das  Schwe- 
felwasserstoffgas sehr  Langsam  diirchstreichen;  wendet  man 
z.  B.  eine  wässerige  Lösung  von  Chlorblei  an:  so  zeigt 
sich  ausser  dem  schwarzbraunen  Niederschlage  auf  der 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  eine  dünne  Haut  mit  dem  me- 
tallischen Glanze  des  Bleiglanz.  Bringt  man  den  Nie- 
derschlag auf  das  Filter  und  wascht  ihn  sorgfältig  aus: 
so  unterscheidet  man  deutlich  nach  gelindem  Trocknen 
metallisch  glänzende,  das  Sonnenlicht  reflectirende  Flim- 
merchen  zwischen  der  glanzlosen  schwarzen  Masse.  Je 
langsamer  das  öchwefelwasserstofl’gas  durch  die  Bleiauf- 
lösung geleitet  wird,  desto  mehr  betragen  diese  Flimmer- 
chen.  Ueberzieht  man  Glas-  oder  Porcellanplatten  mit 
einer  sehr  verdünnten  Bleiauflösung  und  bringt  sie  in  die 
Nähe  eines  öchwefelwasserstott-Entwicklungsapparat,  aus 
dem  man  von  Zeit  zu  Zeit  einige  Blasen  Gas  in  die  Luft 
streichen  läfst:  so  bemerkt  man  bald,  dafs  die  Platten 
mit  einer  mctallglänzcnden  Haut,  ganz  ähnlich  dem  Ar- 
senikanflug, den  man  mittelst  des  Marsh’schen  Apparats 
erhält,  überzogen  werden.  Bleiglanz  kann  sich  daher 
unter  den  angegebenen  Bedingungen  aus  Bleiauflösungen 
bilden.  Sollte  er  sich  auf  diese  Weise  gebildet  haben: 
so  würde  dies  gerade  unter  den  Bedingungen  geschehen 
sein,  welche  in  der  Kegel  im  Mineralreiche  stattfinden. 
Eine  sehr  verdünnte  Lösung  eines  Bleisalzes,  z.  B.  eine 
Lösung  von  kieselsaurcm  Bleioxyd  in  einem  Wasser,  wel- 
ches ein  wenig  kiesclsaurc  oder  kohlensaurc  Alkalien  ent- 
hielt, brauchte  blos  an  den  iSpaltenwäiiden  herabzusickern, 
tiifchof  Ueolot^ie.  111.  9.  Aufl. 
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und  die  atmosphKrischc  Luft  im  Spaltenraume  brauchte  nur 
so  vielSchwefelwasserstofFzu  enthalten,  wie  die  in  derNähe 
der  Schwefelquellen : so  waren  alle  Bedingringen  zur 
Bildung  von  Bleiglanz  gegeben  und  eben  defslinlb,  weil 
die  Präcipitation  des  Schwefelblei  aufserordentlieh  lang- 
sam von  statten  gehen  mufste,  hatte  es  Zeit  genug,  sidi 
vollkommen  krystallinisch  auszubilden.  So  wie  sich  Schwe- 
felzink, das  aus  kieselsaurcm  Zinkoxyd  durch  Schwefel- 
wasserstoflf  gebildet  wird,  von  der  KicselsKure  völlig  son- 
dert : so  konnte  sich  auch  die  Kieselsäure  vom  Bleiglanz 
gesondert  haben.  Daher  das  so  sehr  häutige  Zusammen- 
vorkommen desselben  mit  Quarz. 

Einfache  Schwefelmetalle  '). 

Eisenkies,  allgemein  verbreitet,  findet  sich  sowohl 
eingewachsen  in  krystallinischen  und  sedimentären  Ge- 
steinen, als  auf  Lagern  (Bd.  II.  S.  121.);  er  ist  ‘/i  Schwe- 
feleisen*). Von  seiner  Lösung,  von  seinen  Zersetzungen 
und  Umwandlungen  in  andern  Eisenverbindungen  u.  s.  w. 
war  schon  die  Rede  Bd.  I.  S.  557  ff. 

Magnetkies  siehe  unten  Eisenerze. 

Zinkblende  sehr  verbreitet  auf  Gängen  und  Lager- 
stätten, ein  häufiger  Begleiter  der  meisten  Erze,  manch- 
mal die  Gangmasse  bildend,  selten  in  Gesteinen  ^Gianit, 
Glimmerschiefer,  Basalt  u.  s.  w.)  eingesprengt  und  in  Dru- 
senräumen (Dolomit,  Kupferschiefer,  Muschelkalk,  Lias- 
kalk und  Basalt),  als  Ausfüllung  feiner ‘Risse  und  Klüfte 
in  Steinkohlen  und  in  Sphärosideritnieren  im  Steinkohlen- 
gebirge, so  wie  endlich  als  eine  sehr  neue  Bildung  (Bd.  I. 
S.  559  ff.)  ist  Vi  Schwefelzink. 

')  Dies  kann  zwar  nicht  streng  durchgeführt  werden,  da  nicht 
bloB  sehr  häufig  ein  Schwcfelmetall  geringe  Mengen  eines  andern 
enthält,  sondern  manche  Doppelschwefelmetalle,  wie  namentlich  der 
Kupferkies  sich  vom  einfachen  Schwefelkupfer  nicht  trennen  lassen; 
die  mehrfach  zusammengesetzten  Schwefelmetalle  bringen  wir  aber 
in  eine  besondere  Abtheilung. 

*)  Der  Kürze  wegen  bezeichnen  wir,  der  chemischen  Nomencla- 
tur  im  Handbuebo  der  Chemie  von  L.  Gmeliu  5.  ,\ufl.  folgend,  die 
einfachen  Schwefelmetalle  so,  dafs  der  Zähler  des  Bruchs  die  Zahl 
der  Atome  des  Schwefel  (des  elektronegativen)  und  der  Nenner  die 
des  Metall  (des  elektropositiven  Bestandtheil)  angibt. 
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Blende  wandelt  sich  in  Galmei  um.  So  findet  man 
auf  einem  mKchtigen  Gange  bei  Altenbrück  die  Blende 
am  Ausgehenden  in  Galmei  umgewandelt  und  in  der 
Mitte  nochgröfserc  Ueberrestc  davon.  Bei  Bergisck-Gfad- 
hoch,  wo  der  Galmei  zwischen  dolomitischen  Kalksteinen 
des  Uebergangsgebirg  und  Braunkohlenthon  meist  mul- 
denförmigeVertiefiingen  ausfüllt,  liegen  lose  Stücke  Blende 
in  diesem  Thone  oft  in  grofser  Menge.  Die  gröfsoren 
Stücke  sind  traubig  und  zeigen  in  Drusen  wie  an  der 
Oberfläche  eine  Umwandlung  in  drüsigen  Galmei.  Auch 
zwischen  dem  Kalkstein  und  der  Braunkohlenformation 
finden  sich  beide  Zinkerze  neben  einander.  Das  ganze 
Vorkommen  zeigt  deutlich,  dafs  sich  diese  Erze  nicht  auf 
ihrer  ursprünglichen  Lagerstätte  befinden,  sondern  dafs  sie 
bei  der  Ablagerung  des  Braunkohlenthon  eingeschwemmt 
worden  waren.  Merkwürdig  ist,  dafs  auf  der  südlichen 
Abdachung  des  KalkrUcken,  wo  diese  Erze  nicht  Vor- 
kommen, zwischen  jenen  Lagern  sich  eine  2 Zoll  mäch- 
tige Gypsbank  findet  *).  Sollte  vielleicht  die  bei  der  Um- 
wandlung der  Blende  in  Galmei  entstandene  Schwefel- 
säure durch  die  Gewässer  dahin  geführt  worden  sein  und 
die  Umwandlung  des  Kalkstein  in  Gyps  bewirkt  haben? 

Blende  verdrängt  Kalkspath  *).  Schwerlich  war  sie, 
sondern  wahrscheinlich  schwefelsaures  Zinkoxjd  in  Ge- 
wässern aufgelöst,  welches  durch  organische  Substanzen 
redneirt  wurde,  während  die  hierbei  gebildete  und  von 
den  Gewässern  aufgenommene  Kohlensäure  den  kohlen- 
sauren  Kalk  auflöste  und  fortführte.  Es  können  sich 
aber  auch  schwefelsaures  Zinkoxyd  und  Kalkspath  vor- 
her gegenseitig  zersetzt  haben,  in  welchem  Falle  der 
entstandene  Schwefelsäure  Kalk  durch  organische  Sub- 
stanzen zu  Schwefelcalcium  rcducirt  und  durch  letzteres 
das  Zinkoxyd  in  Schwcfclzink  zersetzt  wurde.  Von  einer 
Bcduction  des  schwefelsauren  Zinkoxyd  durch  bitumi- 
“ nösc  Substanzen  war  schon  früher  (Bd.  I.  S.  5G0)  die 
Rede.  Ein  Analogon  dieser  Pseudomorphose  bildet  die  von 

*)  v.  Huene  in  der  Zeitsobrift  der  deutsch,  geol.  Gesellschaft. 
Bd.  IV.  S.  671. 

*)  Sillem  im  n.  Jahrb.  für  Mineral,  ii.  s.  w.  1851.  8.678. 


Digitized  by  Google 


724 


Blende. 


Alb.  Müller’)  beschriebene  von  schwarzer  Blende  nach 
Bitterspath.  Websky®)  beschreibt  einen  Gahnitkrystall, 
der  nach  innen  xinverUndert,  gröfstentheils  aber  mit  Bei- 
behaltung der  Form  in  ilichte  Zinkblende  umgewandelt 
war.  Die  Blende  wird  endlich  durch  Brauneisenstein 
verdrängt. 

Volzit,  im  Quarz  mit  verschiedenen  öchwcfclmctallen, 
selten  mit  Blende  zu  Pont-Oibaud  im  Dep.  Puy  de  Dome, 
besteht  aus  82,82  Schwefelzink,  15,34  Zinkoxyd  und  1,84 
Eisenoxyd  (Fon  rn  et).  Diese  Verbindung  ist  wahrschein- 
lich durch  eine  theilweise  Oxydation  des  Schwefelzink 
ent.standcn;  das  Schwefelsäure  Zinkoxyd  konnte  durch 
kalkhaltige  Gewässer  zersetzt  und  der  schwefelsaure  Kalk 
fortgeführt  werden.  Es  bleibt  aber  noch  zu  erklären, 
warum  in  diesem  Falle  nicht  kohlcnsaures  Zinkoxyd  zu- 
rückgeblieben ist. 

Buntkupfererz  auf  Gängen  mit  Kupferglanz,  Kupfer- 
kies, Malachit,  Kupferlasur,  Kupfergrün,  Rothkupfererz, 
Ziegelcrz,  gediegenem  Kupfer  u.  s.  w.  und  im  Kupfer- 
schiefer; selten  im  Gebirgsgestein.  Aus  den  zahlreichen 
Analysen  und  namentlich  aus  den  sorgfältigen  von  Platt- 
ner’)  ergibt  sich,  dafs  das  derbe  Buntkupfererz  nie,  oder 
nur  selten  von  einer  bestimmten  chemischen  Zusammen- 
setzung, sondern  fast  stets  mit  Kupferglanz  oder  Kupfer- 
kies, oft  auch  mit  sehr  geringen  Quantitäten  Kupfer-  und 
vielleicht  auch  Eisenoxyd  gemengt  ist.  Wenn  das  von 
ihm  analysirtc  krystalli.sirte  ßuntkupfererz  von  Cornwall 
für  das  reinste  gehalten  werden  kann,  so  ist  die  normale 
Zusammensetzung ; 


Schwefel 
Kupfer  . 
Eisen 


6 At.  = 28,24, 
6 . = 56,76 
2 > = 14,84 1 

99,84 


6 At.  Schwefelkiipfer 

2 » Schwcfeleisen 


= 69,91 
= 30,09 

100,00 


In  13  vorliegenden  Analysen  von  unkrystallisirten 


')  N.  .Tahrl).  für  Mineral.  1855.  S.  417.  Die  Aufmerksamkeit  der 
Leser  ist  auf  mehrere  interessante  Bemerkungen  hinsichtlich  pseu- 
domorphischer  Procesae  überhaupt  in  dieser  Abhandlung  zu  richten, 
•t  Zeitschrift  der  deutsch,  geol.  Gesellschaft.  Bd  V.  S.  485. 

“)  Poggendorff’s  Aunal.  Bd.  XLVII.  S.  359  ff. 
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Buntkupfererzen  ist  der  höchste  Schwcfelgehalt  25  ®/o,  der 
geringste  19®/o,  während  er  in  zwei  Analysen  von  krv- 
stailisirten  Erzen  26,84 — 28,24®/„  beträgt.  Die  Bcimen-, 
gung  von  Kupfer-  und  Eisenoxyd  deutet  auf  eine  Um- 
wandlung des  Schwefelkupfer  und  Schwefeleisen  in  diese 
Oxyde.  Wo  diese  eingetreten  ist,  mufs  die  Analyse  einen 
geringeren  Schwcfelgehalt  nachweisen.  In  einer  grofsen 
Zahl  von  Buntkupfererzen  aus  mächtigen  Lagei  n im  SA^o- 
fieberge  im  Herzogthum  Krain  habe  ich  Malachit  und 
erdigen  Brauneisenstein  als  Begleiter  gefunden.  Die  Be- 
handlung derselben  mit  kalter  Salzsäure  wies  da,  wo  der 
Malachit  nicht  zu  erkennen  war,  die  Gegenwart  von  Ku- 
pferoxyd nach.  In  allen  diesen  Stufen  war  daher  jene 
Umwandlung  schon  mehr  oder  weniger  von  Statten  ge- 
gangen. In  manchen  derselben  zeigte  Salpetersäure  in 
dem  mit  Salzsäure  behandelten  Rückstände  nur  noch  Spu- 
ren von  Schwefelkupfcr  an. 

Kupferglanz  wandelt  sich  in  Buntkupfererz  tind  ui 
Kupferkies  um. 

In  den  Pseudoniorphosen  von  Buntkupfererz  nach 
Kupferglanz  findet  sich  dieser  noch  als  Kern.  Kleine 
Krystalle  sind  oft  ganz  in  Buntkupfererz  umgewandelt. 
Während  hier  die  Umwandlung  von  aufsen  nach  innen 
fortgeschritten  ist,  zeigt  eine  andere  Pscudomorphose,  dafs 
dieselbe  mitten  im  Innern  der  Krystalle,  oder  wenigstens 
auf  der  Endfläche  begonnen  hatte  ‘).  Zu  69,91  Th.  Ku- 
pferglanz mufsten  .W,09  Th.  -’/o  Schwcfeleiscn  treten,  um 
ihn  in  Buntkupfererz  umzu  wandeln ; die  Volunienzunahme 
betrug  daher  63,66  -).  Nur  in  der  zuletzt  genannten  Pseu- 

‘)  Haidinger  in  Poggendorff’n  .\nnsl.  Bd.  IX.  S.  184  und 
Blum,  die  Psoudomorphoaen. S.  40.  Grandjean,  Nachtrag.Bd.il. 
S.  17. 

*)  Bei  dieser  und  den  folgenden  Reductionen  des  Gewichts  auf 
das  Volumen  wurde  das  mittlere  spec.  Gewicht  der  Mineralien  ge- 
nommen. Wo  ilaher  die  spec.  Gewichte  bedeutend  schwanken,  kön- 
nen die  Resultate  nur  approximativ  sein.  Es  ist  sehr  wünschens- 
werth,  dafs  in  den  FSllen,  wo  neben  den  Pseudomorphosen  noch 
ganz  nniiragewandelte  Mineralien  sich  finden,  deren  spec.  Gewicht 
und,  wo  möglich,  auch  das  der  erateren  bestimmt  werden  möge. 
Dann  würden  unsere  Resultate  einer  Correction  zu  unterwerfen  sein 
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domorphose  erwähnt  Blum  ein  Aufquellen  der  Masse  auf 
der  Endfl.’ichc.  Ob  dieses  so  viel  beträgt,  als  eine  so  be- 
deutende Zunahme  des  Volumen  fordert,  bleibt  unbe- 
stimmt; in  denjenigen  Fällen,  wo  die  Umwandlung  von 
aussen  beginnt,  müfste  beim  Fortschreiten  nach  innen  die 
zuerst  gebildete  Rinde  nothwendig  zerplatzen,  wenn  das 
Schwefelcisen  fortwährend  in  das  Innere  dränge,  ohne 
dafs  vom  Kupferglanz  etwas  fortgeführt  würde.  Die 
Umwandlung  kann  daher  nur  durch  Austausch  erfolgen. 
Dies  zu  denken  hat  um  so  weniger  Schwierigkeit,  da  Ei- 
senkies Schwefclmetalle  (Schwefelsilber  im  Roth-  und 
Schwarzgültigerz)  und  mehrere  andere  Substanzen  ver- 
drängen kann,  und  da,  wie  das  Vorkommen  des  Kupfer- 
vitriol in  Höhlungen,  Klüften  und  alten  Kupfergruben 
und  in  Grubenwassern  zeigt,  Schwefelkupfer  so  leicht 
durch  Oxydation  fortgeführt  werden  kann  >). 

’)  Es  ist  bekannt,  dafs  sich  ’ Schwefelkupfer,  durch  Schwefel- 
wasserstoff aus  Kupferoxydsalzen  gefallt,  schon  beim  Auswaschen 
oxydirt. 

Es  ist  zu  bemerken,  dafs  alle  zusammengesetzte  Verbindun- 
gen, deren  Bestandtheile  binäre  Verbindungen  sind  und  deren  Ele- 
mente in  verschiedenen  Verhältnissen  sich  verbinden,  Spielraum  für 
verschiedene  Annahmen  der  Zusennmensetzungen  zulassen,  welehes 
ganz  besonders  bei  den  zusammengesetzten  Schwefelmetallen  der 
Fall  ist.  Man  hat  im  Mineralreiche  noch  nicht  Schwefeleisen  ge- 
funden ; es  kann  nur  auf  künstlichem  Wege  dargestellt  werden.  Wir 
bescheiden  uns  jedoch,  dafs  dies  nicht  ein  absoluter  Grund  sein  kann, 
die  Existenz  dieses  Schwefeleisen  in  zusammengesetzten  Schwefel- 
metallen  zu  läugnen;  denn  Chemie  und  Mineralogie  bieten  viele  Bei- 
spiele von  der  Existenz  einfacher  Verbindungen  dar,  die  nicht  als 
solche,  sondern  nur  in  mehrfach  zusammengesetzten  Verbindungen 
Vorkommen.  Die  Umwandlung  des  Kupferglanz  in  Kupferkies  kön- 
nen wir  uns  durch  Aufnahme  von  */,  Schwefeleisen  in  der  Art  den- 
ken, dafs  1 Atom  Schwefel  des  letzteren  an  das  Schwefelkupfer 
tritt,  wodurch  dieses  in  ‘/i  Schwefelkiipfer  und  jenes  in  ’/i  Schwe- 
feleisen umgewandelt  wird.  Diesem  gemäfs  könnte  der  Kupferkies 
als  eine  Zusammensetzung  aus  gleichen  Atomen  */,  Schwefolkupfer 
(52)  und  Schwefeleisen  (48  betrachtet  werden.  Diese  An- 
nahme hätte  das  für  sich,  dafs  beide  Schwefelmctalle  wirklich  im 
Mineralreiche  Vorkommen:  das  ’/,  Schwefelkupfer  als  Kupferindig, 
das  */,  Schwefeleisen  im  Magnetkies ; denn  obgleich  dessen  Zusam- 
mensetzung verschieden  gedeutet  wird;  so  wird  doch  die  Gegen- 
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Auf  der  Oberfläche  pseudomorpher  Krystnlle  von 
ßuntkupfcrerz  nach  Kupferglanz  fand  Haidinger  *)  eine 
Schicht  von  Kupferkies;  das  Buntkupfererz  war  daher 
durch  eine  fortschreitende  Umwandlung  zu  Kupferkies 
geworden.  In  einem  dieser  pseudomorphen  Krystalle 
war  diese  Umwandlung  vollendet.  In  Uebercinstimmung 
mit  dem  vorhin  angeführten  Falle  einer  im  Innern  begon- 
nenen Umwandlung  des  Kupferglanz  in  Buntkupfererz 
ist,  dafs  das  Innere  eines  krystallisirten  Buntkupfererz 
Kupferkies  enthielt  *).  Zu  43,23  Kupferglanz  mufsten 
56,77  */*  Schwefeleisen  treten,  um  ihn  in  Kupferkies  um- 
zuwandeln; die  Volumenzunahme  betrug  daher  0,1649.  Es 
ist  unmöglich,  dafs  eine  so  bedeutende  Zunahme  des  Vo- 
lumen ohne  gänzliche  Zerstörung  des  ursprünglichen  Kry- 

wart  dieses  Schwefeleisen s nicht  bestritten,  üeberdies  findet  sich 
V,  Schwefeleisen  in  geringer  Menge  in  vielen  Meteorsteinen  nnd 
aaoh  bisweilen  aus  eisenvitriolhaltenden  Gnibenwassem  durch  orga- 
nische Substanzen  reducirt,  jedoch  oft  mit  einer  höheren  Sobwefe- 
lungsstufe  gemengt  (B  er zel  iu  s).  Der  Umstand,  dafs  der  Kupferkies 
beim  Glühen  ‘,'4  seines  Schwefelgehaltos  verliert,  entspricht  der  An- 
nahme, dafs  er  Schwefelkupfer  enthalte;  denn  wird  dieses  bei 
abgehaltener  Luft  geglüht:  so  verflüchtigt  sich  die  Hälfte  des  Schwe- 
fel, und  V,  Schwefelkupfer  bleibt  zurück  (Döberei  ne  r in  Schwei  g- 
ger’s  Journ.  Bd.  XVII.  S. -tU). 

Vorhin  haben  wir  uns  darauf  bezogen,  dafs  Eisenkies  so  häufig 
andere  Mineralien  verdrängt.  Dafs  in  diesem  Falle,  wie^  bei  der 
Umwandlung  des  Kupferglanz  in  Kupferkies  Schwofeloisen  aufgenom- 
men wird,  ist  eine  Thatsache ; welches  Schwefeleisen  es  ist,  das  steht 
noch  in  Frage. 

Buntknpfererz  läfst  sich,  nach  obiger  P'ormel,  freilich  nicht  als 
eine  Zusammensetzung  aus  Schwefelkupfer  und  Sehwefeleisen 
betrachten;  allein  die  schwankenden  Resultate  seiner  Analysen  ge- 
statten überhaupt  nicht,  den  Umwandlungsprocefs  des  Kupferglanz 
in  Buntkupfererz  in  einen  allgemeinen  Ausdruck  zu  bringen.  Ganz 
richtig  sagt  Blum:  die  Umwandlung  des  Buntkupfererz  in  Kupfer- 
kies, sei  es  ans  Kupferglanz  hervorgegangen  oder  nicht,  möchte 
ziemlich  häufig  Vorkommen  und  darin,  so  wie  in  der  weiteren  Ver- 
änderung, scheint  der  Grund  der  schwankenden  Zusammensetzung 
der  Uuntkupfererze,  der  Mittelglieder  zwischen  Kupferglanz  und 
Kupferkies,  deren  Zusammensetzung  ziemlich  constant  ist,  zu  liegen. 

')  A.  a.  0.  S.  186.  Blum  a.  a.  0.  S.  42. 

’)  Varentrapp  in  P ogge ndor ff’s  Annal.  Bd.  XLll.  S.372. 
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stall  hätte  von  statten  gehen  können.  In  dieser  Auf- 
nahme sucht  zwar  Blum  den  Grund,  dafs  bei  der  Um- 
wandlung des  Kupferglanz  in  Kupferkies  die  Form  des 
ersteren  selten  erhalten  ist;  allein  dies  findet  eben  defs- 
halb  keine  Anwendung  auf  die  angeführten  Fälle,  wo  die 
Form  erhalten  ist.  In  diesem  mufs  daher,  wie  bei  der 
Umwandlung  des  Kupferglanz  in  Buntkupfererz,  eine  theil- 
weise  Verdrängung  desselben  durch  das  Schwefeleisen 
gedacht  werden.  Kann  zwar  die  Möglichkeit  nicht  be- 
stritten werden,  dafs  in  den  Fällen,  wo  die  Form  verloren 
geht,  die  Umwandlung  blos  durch  Aufnahme  von  Schwe- 
felcisen  erfolgt:  so  möchten  wir  doch  bei  dem  einfachen 
Falle,  dafs  stets  ein  Austausch  stattfindet,  stehen  bleiben. 

Kupferkies  kommt  auch  als  Zersetzungsproduct  von 
Fahlerz  vor.  Längst  bekannt  sind  die  sogenannten  Ku- 
pferkiesüberzüge auf  Fahlerzkrystallen,  namentlich  auf 
dem  Harz.  Volgcr  •)  führt  an,  dafs  im  liosenhöfer-GAng- 
zug  bei  Clauathal  auf  einer  Decke  von  Eisenspath  zuweilen 
fufsgrofsc  Stellen  mit  ‘/z  grofsen  Fahlerzkrystallen 
dicht  bedeckt  sind,  die  aussen  ganz  als  Kupferkies  er- 
scheinen. An  allen,  aus  dem  Eisenspath  mehr  oder  we- 
niger hervorragenden  Krystallcn  sieht  man  au-ssen  keine 
Spur  von  Fahlcrz,  sondern  nur  tctracdrische  zartdrusige 
Kupferkiese.  Ein  leichter  Druck  mit  einer  Pincettespitze 
zerbricht  die  mehr  oder  weniger  dünne  Kupferkiesdecke 
und  unter  ihr  zeigt  sich  ein  Kern  von  Fahlerz,  der  bei 
weitem  nicht  so  wohl  ausgebildete  Kanten  als  jener  be- 
sitzt. Ist  ein  Krystall  mit  mehreren  solcher  Decken  über- 
zogen: so  erscheint  jede  nach  innen  folgende  weniger 
ausgebildct  als  die  voi-licrgehende.  Wo  die  Kupferkies- 
deckc  recht  stark  ist,  tritt  dieses  Mifsvcrhältnils  am  Fahl- 
erzkern  noch  viel  mehr  hervor.  Wohl  geformte  Kupfer- 
kiesgehäusc  mit  den  mannichfachen  Flächcncombinationen 
der  Fahlerztetraeder  enthalten  einen  Fahlcrzkern,  der, 
gänzlich  abgerundet,  kaum  den  tetraedrischen  Typus  er- 
kennen läfst.  Auf  den  ersten  Blick  könnte  man  an  eine 
Incrustation  der  Fahlerzkrystalle  durch  Kupferkies  den- 
ken, da  dieser  Ueberzug  sich  nur  an  den  nicht  eingewach- 

’)  l’o  gge  nd  orf  f’s  Annal.  Bd.  LXXIV.  S.  25  ff. 
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senen  FlHchen  der  Fahlerze  findet.  Hierbei  müfste  es 
jedoch  aufiallen,  dafs  alle  diese  FIfichen,  welche  Lage 
sie  auch  haben  mögen,  gleichförmig  und  gleich  stark  in- 
crustirt  sind,  und  dafs  Eisen-,  Ritter-  und  Barytspath, 
Bleiglanz  und  Zinkblende,  welche  mit  den  Fahlerzen 
mannichfaltigst  verwachsen  sind,  keine  Spur  von  sol- 
chen Knpferkiesüberzügen  zeigen.  Die  meisten  einge- 
wachsenen Flächen  der  Fahlerzc  zeigen  keine  Kupfer- 
kiesdecke, aber  häufig  Kupferkiespunkte.  Ijctztcre  und 
mit  Kupferkiesfarbc  beschlagene  Haarkluftflächen  findet 
man  oft  mitten  in  den  Krystallen.  Aus  allem  ergibt  sich, 
dafs  der  Kupferkies  aus  demp'ahlerze  entstanden  ist.  Für 
eine  solche  Umwandlung  spricht  auch  noch,  dafs  die 
äufscre  Masse  des  Fahlerzkcrn  unter  der  Kupferkiesdeckc 
mehr  oder  weniger  tief  weit  lockerer  und  milder,  als  sein 
Inneres  und  als  die  äufsere  Masse  frischer  glattfiächiger 
Fahlcrzkrystalle  ist. 

Gegen  die  Ansicht  Volger’s  machten  Zincken 
und  Rammeisberg  Einwürfc,  welche  jedoch  Blum') 
nicht  für  genügend  hält.  Letzterer  berichtet  überdies  von 
dem  Vorkommen  solcher  KiipferkiesUbcrzüge  auch  an  an- 
deren Orten,  so  besonders  zu  Linkard*)  in  Cornwall,  wo 
sich  das  Entstehen  der  Kupferkiesrindc  aus  dem  Fahlerz 
recht  deutlich  zeigt.  Nach  Bilharz  scheint  auf  dem 
,4/^#r-Gange  der  Kupferkies  in  den  meisten  F.ällen  seines 
Vorkommens,  wenigstens  sicherlich  da  aus  Fahlerz  her- 
vorgegangen zu  sein,  wo  dieses  noch  den  Kern  des  in 
Eisenspath  cingesprengten  Kupferkies  bildet. 

In  der  ersten  Auflage  ist  versucht  worden,  diese 
schwierige  Aufgabe  zu  lösen.  Es  hat  sich  daraus  erge- 
ben, das  die  Umwandlung  blos  auf  Kosten  des  Schwefel- 
eisen im  Fahlerz  nicht  zu  begreifen  ist;  denn  in  diesem 
Falle  hätten  nur  7,45 — 14,76  Kupferkies  entstehen  können, 
wovon  man,  wie  schon  Blum  gegen  Vo  I g e r bemerkt 
hat,  die  Kupferkiesdecke  unmöglich  ableiten  kann. 

Von  den  Pseudomorphosen  der  Grube  Aurora  bei 
Dillenburij  berichtet  Grand  je  an®),  dafs  einzelne  Indi- 

')  Nachtrai^  II.  S.  86. 

*)  Nachtrag  III.  S.  198. 

•)  Jahrb.  d.  Vereins  f.  Naturk.  imHerzog^th.  1851.  S.  226. 
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Tiduen  einer  Krystallgruppe  von  Fahlerz  zersprungen  sind 
und  dafs  sich  dicht  an  einander  gereihte  KupferkrystXll- 
chen  sowohl  in  diesen  Sprüngen,  als  auch  etwas  über 


denselben  und  noch  auf  die 


O 

2 


Flüchen  übergreifend  an- 


gosiedelt  haben;  diese  Flüchen  haben  aber,  da  sie  bis 
auf  die  Sprünge  spiegelblank  sind,  keine  Veränderung  er- 
litten. Dagegen  sind  die  Abstumpfungsflächen  oo  0 dicht 
mit  einer  Kruste  dieser  Kryställchen  besetzt  und  stark 
zerfressen.  Es  ist  wohl  kaum  zweifelhaft,  dafs  diese 
Sprünge  eine  Folge  der  eingetretenen  Volumenzunahme 
sind ; es  ist  daher  möglich,  dafs  hier  die  Umwandlung  ohne 
Ausscheidung  von  Schwefelkupfer  von  statten  gegangen  ist. 

Blum  bemerkt,  dafs  die  Kupferkiesrinden  auf  Fahl- 
erz, aus  dem  Dreibrilderschaoht  bei  Freiberg,  mehr  oder 
weniger  dick  und  aussen  ganz  drüsig  sind,  und  dafs  sich 
im  Innern  mehrere  Lagen  von  Kupferkies  über  einander 
finden,  wovon  jedoch  die  unterste  Lage  nicht  scharf  vom 
Fahlerzkern  getrennt  ist.  Beide  greifen  in  einander  ein, 
und  man  sieht  deutlich,  dafs  das  Fahlerz  an  einzelnen 
Stellen  weiter  als  an  anderen  in  Kupferkies  umgewandelt 
ist.  Andere  Fahlerzkrystalle  scheinen  mit  einer  sehr 
dünnen  Binde  von  Buntkupfererz  überzogen  zu  sein:  eine 
Erscheinung,  welche  auchVolgcr  anführt,  und  die  dar- 
auf hindeutet,  dafs  das  Fahlerz  erst  in  Buntkupfererz  und 
dann  in  Kupferkies  umgewandelt  wurde,  welches  dem 
oben  (S.  727)  Angeführten  ganz  entspricht.  Aus  dieser 
Beschreibung  kann  man  nicht  auf  eine  Volumenzunahme 
schlicfsen:  entweder  gehörte  dieses  umgewandelte  Fahlerz 
zu  den  kupferarmen  (eine  Analyse  liegt  nicht  vor),  oder 
es  wurde  ein  Theil  des  Schwefelkupfcr  fortgeführt. 

Ganz  allgemein  IhTst  sich  der  Umwandlungsprocefs 
des  Fahlerz  in  Kupferkies  so  charakterisiren,  dafs  Anti- 
mon, Arsenik,  Zink,  Silber  u.  s.  w.  und  ein  Theil  des 
Schwefel  und  manchmal  auch  ein  Theil  des  Kupfer  fort- 
geführt werden,  und  dafs  dagegen  Schwefeleiscn  an  deren 
Stelle  tritt.  Beträgt  das  Kupfer  im  Fahlerz  .04,47  " gleich 
dem  Kupfergchalt  des  Kupferkies:  so  ist  das  Gewicht 
des  entstehenden  Kupferkies  gleich  dem  des  umgewan- 
deltcn  Fahlerz.  Beträgt  es  29,23:  so  ist  das  Volumen  des 
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gebildeten  Kupferkies  gleich  dem  des  umgewandelten 
Fahlere.  Unter  den  analysirten  Fnhlcrzen  sind  die  vom 
Meiteherg  auf  dem  Harz  (Hammels borg)  und  von 
Gustav  Friderici  in  Ungarn  (v.  Hauer)  die  Einzigen, 
deren  Kupfcrgehalt  = 30,47 — 30,58,  jenem  ziemlich  nahe 
kommt.  Bei  den  Fahlerzen,  deren  Kupfergehalt  unter 
29,23  sinkt,  tritt  daher,  wenn  sic  in  Kupferkies  umgewan- 
delt  werden,  eine  Volumenabnahme,  und  bei  denjenigen, 
deren  Kupfergehalt  höher  ist,  eine  Voliimenzunahme  ein, 
sofern  nicht  ein  Theil  des  Schwefelkupfcr  fortgeführt  wird. 

Kupferkies  kommt  endlich  noch  als  Pscudomorphose 
nach  Nadelerz  zu  Löhma  bei  Schleitz  vor.  Das  Nadelerz 
besteht  theils  blos  aus  solchem,  theils  aus  diesem  und  Ku- 
pferkies, die  meisten  Nadelformcn  jedoch  aus  Kupferkies 
mit  manchmal  beträchtlicher  Raumverinindei'ung  *).  Aufser 
Blei,  Wismuth  und  Schwefel  enthält  das  Nadelerz  10,59 — 
12,64  Kupfer  (John,  Frick  und  Chapman).  Der  mitt- 
lere Knpfergehalt  von  11,61  gibt  33,68  Kupferkies,  und 
dies  entspricht  einer  Raumvermindening  von  45  %.  Da 
das  Nadelerz  kein  Schwefcleiscn  enthält:  so  mufs  bei 
seiner  Umwandlung  in  Kupferkies  Schwcfeleiscn  durch 
Gewässer  zugeführt,  werden  (Bd.  I.  8.  557). 

Die  häufigen  Umwandlungen  von  Kupfererzen  in 
Kupferkies  zeigen  eine  grofse  Neigung  des  Schwcfelei- 
sen,  sich  mit  Schwcfelkupfer  zu  einem  Dpppelsulphuret 
zu  verbinden.  Auf  der  anderen  Seite  ergibt  sich  aus  den 
so  häufigen  Verdrängungen  von  Mineralien  durch  Eisen- 
kies, dafs  cs  stets  dieses  */,  Schwefeleisen  ist,  welches 
jene  verdrängt  Wir  haben  nachgewiesen  (S.  726),  dafs 
die  Umwandlung  des  Kupferglanz  in  Kupferkies  durch 
hinzutretenden  Eisenkies  gedacht  werden  kann.  Auch 
die  Umwandlung  des  Fahlerz  in  Kupferkies  ist  so  zu 
begreifen,  dafs  vi  Schwefeleisen  hinzutritt,  und  dafs  1 
At.  Schwefel  desselben  die  als  '/*  Schwefelkupfer  vor- 
handen gedachte  Kupferverbindung  in  ‘/i  Schwcfelkupfer 
umwandelt,  während  es  selbst  in  '/i  Schwefelcisen  zer- 
fällt. Die  Umwandlung  des  Nadclerz  in  Kupferkies  ist 
auf  gleiche  Weise  durch  Aufnahme  von  * , Schwefelcisen 
zu  denken. 

’)  Bre ithanpt Berg- und hüttenmännisoheZeitung  1863.No.24. 


Digiiized  by  Google 


782 


Kupferkiei. 


Die  Pseudomorphosen  von  Kupferpecherz,  Malachit 
und  Kupfcrindig  nach  Kupferkies  zeigen,  dafa  letzterer 
auf  verschiedene  Weise  zersetzt  werden  kann.  Auch 
Zersetzungen  des  Kupferkies  in  Eisenkies  und  Kupfer- 
schwärze kommen  vor.  Auf  der  Grube  Himmelfahrt  bei 
Freiberg  fand  sich  Eisenkies  al.s  Pscudomorphose  des 
Kupferkies,  welche  noch  mit  einer  zarten  Kupferkiesrinde 
überzogen  war.  Im  Innern  eines  grofsen  Krystall  fan- 
den sich  sogar  kleine  Drusen  von  Ei.senkies,  wodurch 
eine  bedeutende  Raumverminderung  nacli^ewiesen  ist  *). 
Auf  einer  Stufe  von  Müsen  zeigten  sich  pyramidale,  dem 
Kupferkies  angehörige  Krystalle  mit  KupfcrschwSrzc 
überzogen,  deren  Inneres  aus  einem  porösen  Gemenge 
von  Kupferkies  und  Ei.senkies  bestand.  Jener  ist,  so 
lange  noch  die  Form  der  Krystalle  erhalten  ist,  nie  ganz 
verschwunden;  ist  sie  aber  zerstört:  so  ist  blos  Eisenkies 
vorhanden.  Nicht  selten  finden  sich  auch  mitten  in  ver- 
änderten Kupferkieskrystallcn  Eisenkieskrystalle *).  Ku- 
pferkies liefert  bei  dieser  Zersetzung  65,53  Eisenkies  und 
34,47  Kupfer,  durch  dessen  Oxydation  4.3,18  Kupferoxyd 
gebildet  wird.  Würde  nichts  fortgeführt:  so  würde  eine 
Gewichtszunahme  eintreten,  welche  indefs  der  Raumver- 
minderuug  widerspricht.  Da  die  Kupferschwärze  nur 
einen  Ceberzug  bildet,  und  Breithnupt  einen  .solchen 
Ueberzug  nicht  anführt,  so  wurde  wohl  bei  beiden  Pseu- 
domorpLosen  Kupfer  fortgeführt.  ' 

Kupferkies  zersetzt  sich  ferner  in  Kupferindig.  (Vergl. 
S.  688).  Die  Veränderung  beginnt  aufsen  und  schreitet 
nach  innen  fort,  bis  endlich  eine  poröse  indigblaue  Masse 
übrig  bleibt*).  Bei  dieser  Zersetzung  bleiben  52  Einfnch- 
schwefclkupfer  zurück  und  48  Einfachschwcfeleisen  wer- 
den fortgefübrt.  Die  Raumabnahme  beträgt  0,4244;  sie 
entspricht  der  porösen  Beschafienheit  des  Umwandlungs- 
products  und  ist  wahrscheinlich  auch  der  Grund,  warum 
sich  die  Krystallformcn  des  Kupferkies  nicht  deutlich  und 
bestimmt  erhalten  haben. 


')  lireithaupt  Para^enesis.  S.  29. 
*)  Blum  Nachtraff  11.  S.  75. 

’)  Blum  Nachtrag  1.  S.  116. 
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Blum'j  beschreibt  eine  neuerdings  gefundene  Pseu- 
domorphosc,  an  welcher  in  einigen  Drusen  die  tetra- 
ederartigen Krystalle  des  Kupferkies  noch  ganz  gut  zu 
erkennen  sind,  obwohl  sie  sich  gänzlich  in  Kupferindig 
umgewandelt  haben. 

Das  Zusammenvorkommen  des  Kupferindig  mit  Ku- 
pferkies und  die  Ueberzüge  des  ersteren  auf  letzterem 
lassen  vermuthen,  dafs  diese  Umwandlungen  nicht  zu  den 
Seltenheiten  gehören. 

Der  Kupferkies  zersetzt  sich  auch  in  Kupferglanz. 
Sillciu*;  beschreibt  Kupferkieskrystalie,  welche  mit  ei- 
ner Rinde  von  Kupferglanz  überzogen  sind.  Die  über- 
zogenen Krystalle  sind  scharfkantig,  die  Flächen  des 
Kupferkieskeru  crsclicinen  angegriffen  und  wie  zerfres- 
sen. Websky“)  beobachtete  auf  den  Kupfererzgängen 
von  Kupferberg  in  Schlesien  gleichfalls  eine  solche  Zer- 
setzung, nicht  nur  des  Kupferkies,  sondern  auch  des  Bunt- 
kupfererz in  Kupferglanz  und  gleichzeitig  in  Kupferindig. 
Diese  Erze  zeigen  feine  Risse  mit  Eisenoxydhydrat  erfüllt. 
Nimmt  man  dieses  mit  Salzsäure  weg:  so  erscheinen 
dünne  krystallinischc  Häutchen  von  Kupferglanz  und 
Kupferindig.  In  diesem  Stadium  finden  sich  häufig  dünne 
Blättchen  oder  moosartige  Concrctionen  von  gediegenem 
Kupfer  im  Nebengestein.  Jene  oberflächliche  Zersetzung 
zeigen  auch  anscheinend  noch  ganz  frische  Kupferkiese 
in  ungefähr  100  Jahre  alten  Förderungen  auf  einem 
Schachte : sie  sind  mit  einer  Ochcrlage  und  mit  Häut- 
chen von  Kupferglanz  bedeckt ‘).  0 p p e fand  auf  einem 

Eisensteingange  in  Hornstein  und  Quarz  Kupferkiesnie- 
ren bis  zur  Faustgröfse,  um  welche  sich  eine  Schale  von 
Kupferglanz  gebildet  hatte.  In  Drusen  oder  auf  Klüften 

')  Nachtrag  III.  8.  28. 

*)  N.  Jahrb.  für  Mineral.  1861.  S.  337. 

’)  Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Gesellschaft.  Bd.  V.  S.  425. 

*)  Oxydation,  der  das  Schwefeleisen  im  Kupferkies  unterlag,  und 
Reduction  zeigen  sich  hier  als  coordiiiirte  I’rocesse.  Wahrscheinlich 
oxydirte  sich  auch  ein  Theil  des  Schwefelkupfer  im  Kupferkies,  und 
indem  das  gebildete  schwefelsaure  Kupferoxyd  durch  Gewässer  in 
das  Nebengestein  geführt  \vurde,  reducirten  es  organische  I'eberrcste. 

“)  Gangstudien  von  B.  Cotta.  Bd.  II.  S.  167. 
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wer  letzterer  mit  Malachit  überzogen,  selten  ganz  in  sol- 
chen umgewandelt.  Von  Kupferlasur  erschienen  eben- 
falls Spuren. 

Die  Umwandlungen  des  Kupferkies  in  Eisenkies 
oder  in  Kupferindig  und  Kupferglanz  .sind  merkwürdige 
Processe,  weil  beim  ersten  'das  Schwefelkupfer,  bei  den 
beiden  letzten  das  Schwefelcisen  fortgeführt  wird.  Dafs 
die  Fortführung  des  einen  oder  des  .anderen  Schwefel- 
metall des  Kupferkies  durch  Oxydation  bewirkt  wird, 
zeigen  Pseudomorphosen  von  Kupferindig  nach  Kupfer- 
kies (S.  733),  bei  welchem  der  letztere  nach  allen  Rich- 
tungen zerklüftet  ist,  und  auf  den  Klüften  Kupferindig 
sich  hndet,  während  die  dazwischen  liegende  Masse  in 
Eisenocher  umgcwandelt  erscheint.  Nicht  selten  ist  der 
Kern  dieser  Masse  noch  Kupferkies,  so  dafs  das  Ganze 
ein  Gemeng  aus  Kupferkies,  Eisenocher  und  Kupferin- 
dig bildet. 

Wenn  diese  und  alle  bekannten  analogen  Zersetzun- 
gen darthun,  dafs  Schwefelmetalle  nur  durch  Oxydation 
ihrer  Bestandtheile  fortgefUhrt  werden:  so  mufsman  fra- 
gen, warum  in  dem  einen  Falle  das  Schwcfelkupfer,  in 
dem  andern  das  Schwefeleisen  oxydirt  wird.  Kaum  wird 
es  aber  möglich  sein,  diese  Frage,  ehe  man  überhaupt 
nicht  diese  Processe  im  Mineralreiche  näher  verfolgt,  zu 
beantworten.  Wir  müssen  uns  für  jetzt  mit  der  Thatsache, 
dafs  bald  der  eine,  bald  der  andere  Bestandtheil  einer 
Verbindung  oxydirt  werden  kann,  begnügen. 

Die  Zersetzung  des  Kupferkies  verfolgt  noch  wei- 
tere Stadien.  Er  geht  in  Kupferpecherz  über,  wie  dies 
die  häufigen  Pseudomorphosen  desselben  nach  Kupferkies 
zeigen*).  Die  Veränderung  beginnt  an  der  Oberfläche 
und  schreitet  nach  dem  Innern  fort,  und  sie  zeigt  sich 
nicht  blos  bei  derben  Kupferkiesmassen,  sondern  auch  bei 
Krystallen  (s.  Knpferpecherz).  Websky  beobachtete  auf 
den  angeführten  Kupfererzgängen  nicht  blos  die  Umwand- 
lung des  Kupferkies,  sondern  auch  des  Buntkupfererz  in 
Kupferpecherz,  oder  auch  in,  mit  Eisenocher  gemengtes 
Rothkupfererz.  Aber  nur  einzelne  Kupferkieskrystalle 


')  Blum  die  Pseudomorphosen  S.  213  und  Xachtrag  I.  S.  114. 
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der  jüngeren  ErzfOhrung,  und  nur  das  derbe  Buntkupfer- 
erz des  Sohwarz-Adler-ijAVi^Ci  wandelten  sich  in  Kupfcr- 
pecherz  (welches  er  eigentlich  nur  für  ein  mit  Eisenoxyd- 
hydrat verunreinigtes  Kicsclkupfcr  hält')  um.  Sonst  geht 
Kupferkies  in  ein  dichtes,  grünes,  nicht  sehr  glänzendes 
splittcrigcs  Kicsclkupfcr  übör,  welches  wahrscheinlich 
durch  beigemengten  Kupferindig  schwarzblau  erscheint. 
Auch  Kupferglanz  wandelt  sich  in  ein  durch  Rothknpfer- 
erz  scharlachroth  gefärbtes  Kicsclkupfcr  um,  welches  sich, 
anfangs  stark  pechglänzend,  allmälig  dunkler  fUrbt  und 
in  erdige  Massen  übergeht. 

Alle  diese  Umwandlungsproducte  nehmen  noch  ge- 
nau den  Platz  der  ursprünglichen  Erze  ein.  Sie  unter- 
scheiden sich  daher  von  demjenigen  Kiesclkupfer,  welches 
sich  aus  Gewässern  abgesetzt  hat,  und  himmelblaue,  mehr 
durchscheinende,  dem  Allophan  näher  stehende  tranbige 
Rinden  bildet,  die  auf  der  Oberfläche  allmälig  erdiger  wer- 
den, und  in  einen  fast  nur  aus  Kieselsäure  bestehenden 
Guhr  übergehen,  wie  er  sich  fortwährend  noch  aus  man- 
chen Grubenwassern  absetzt. 

Die  Kupfererzgängc  bei  Kupferherg  finden  sich 
hauptsächlich  im  Dioritschiefer,  mithin  in  einem  Feld- 
spathgestein,  zum  Theil  imOligoklas,  der  in  Nestern  in  einer 
Umwandlung  begrijfea  ist.  Das  Nebengestein  ist  im  All- 
gemeinen mehr  oder  weniger  in  thonschiefer-  und  serpen- 
tinartige chloritische  Massen  umgewandelt.  Alkalische 
Silicate  mufsten  daher  in  die  Gangräume  geführt  werden; 
das  durch  Oxydation  der  Kupfererze  entstandene  Schwe- 
felsäure Kupferoxyd  wurde  durch  sie  zersetzt,  und  Ku- 
pferoxydsilicate  bildeten  sich.  Anders  läfst  sich  die  Bil- 
dung des  Kiesclkupfer  nicht  begreifen.  Websky  be- 
merkt, dafs  diese  Bildung  fast  immer  mit  dem  Verluste 
des  Eisengehalt  der  Kupfcrpecherze  verknüpft  sei.  Dies 
läfst  sich  daraus  erklären,  dafs  sich  das  bei  der  Zersetzung 
des  Schwefelsäuren  Kupferoxyd  durch  alkalische  Silicate 
entstandene  schwefelsaure  Kali  mit  dem  bei  der  Oxyda- 
tion des  Kupferkies  oder  Buntkupfererz  gebildeten  Eisen- 
oxydul- oder  Eisenoxydsulphat  zu  leichtlöslichen  Doppel- 
salzen verband,  welche  fortgefUhrt  wurden,  während  das 
Kieselkupfer  mit  Kupferindig  oder  Rothkupfererz  (die 
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Zersetzungsproducte  eines  Antheil  Schwefelkupfer  im  Ku- 
pferkies) ziiriickblicb. 

In  diesen  Erzgängen  findet  sich  auch  nicht  selten 
Malachit  in  Quarzdrusen,  und  manchmal  wechselt  er  mit 
Schalen  von  Kicsclkupfer,  welches  theils  jünger,  theils 
älter  ist.  Dies  beweiset,  d.rfs  auch  kohlensaure  Alkalien, 
herrührend  von  der  Zersetzung  des  Feldspath,  schwefel- 
saures Kupferoxyd  in  kohlensaures  Kupferoxyd  zersetzt 
haben,  welches  mit  dem  kicselsauren  Kupferoxyd  von  den 
Gewässern  fortgeführt  wurde. 

Es  ist  interessant,  durch  Websky’s  genaue  Be- 
schreibung der  Zersetzungsproducte  der  Kupfererze  in 
diesen  Gängen  Fälle  kennen  gelernt  zu  haben,  in  denen 
von  diesen  Produeten  fast  alle  zugleich  erscheinen.  Ge- 
wifs  würde  mau  diese  Mannichfaltigkcit  von  Zersetzungs- 
producten  auch  an  anderen  Orten  finden,  wenn  Bergleute 
ihnen  eine  ebenso  sorgfältige  Beachtung  schenken  würden. 

Mehrfach  kommen  die  oxydirten  Kupfererze  am  .\us- 
gehenden  und  in  den  oberen  Teufen  der  Gänge  vor, 
während  die  grölscren  Teufen  geschwefelte  Kupfererze 
enthalten. 

Verdrängungspsciidomorphosen  von  Chalcedon  nach 
Kupferkies  vom  Virneberg  bei  iiheitibreithach  wurden  von 
ilcyinann  gefunden  und  als  solche  von  Blum‘)  be- 
stätigt. Sie  sind  zum  Theil  mit  Eisenocher,  von  der  Zer- 
setzung des  Kupferkies  herrührend,  gemengt.  Die  Ge- 
wässer, welche  oxydirend  wirkten,  setzten  ohne  Zweifel 
die  Kieselsäure  ab. 

Bleiglanz,  nächst  den  Eisenerzen  eines  der  verbrei- 
tetsten Erze  auf  Gängen  im  älteren  und  neueren  Gebirge. 
Besonders  merkwürdig  ist  sein  Vorkommen  in  gröfseren 
oder  kleineren  Lagern  im  Koblensandstein,  bunten  Sand- 
stein, Muschelkalk,  Keupersandstein,  Keupermergel,  Keu- 
pergyps,  Liassandstein,  Liasinergel,  Kreidemergel  (in  ei- 
nem Kalkspathgange  sparsam  eiugesprcngter  Bleiglanz 
und  Eisenkies ; in  Lehm  mit  Thonelsenstein,  in  tropf- 

‘)  Pscudomoriihoscn.  Nachtrag  III.  S.  228. 

*)  lieber  diese  merkwürdige  (langbilduiig  vgl.  Rö  in  er  und  .\  nie- 
lung  in  den  Verhandl.  des  naturhist.  Vereins  der*  preufs.  Rhein- 
lande und  W'estphaleus.  Jahrgang  VII.  S.  1 und  X.  S.  217. 
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steinartigen  Massen,  als  Anflug  auf  Steinkohlen  und  als 
Ausfüllung  feiner  Risse  und  Klüfte,  so  wie  auf  Schiefer- 
kohlen,  auch  in  Sphärosiderituieren  in  der  Steinkohlen- 
formation und  in  bituminösen  Baumstämmen.  In  unge- 
meiner Verbreitung  findet  sich  ein  bleiglanzführender 
Kalkstein  als  Glied  des  untern  Silur  in  Nordamerika  ‘). 

Er  findet  sich  auch  nach  F.  San d be  rg e r *)  als  Ver- 
erzungsmittel von  Pleurotomaria  antiqua  in  den  Schiefern 
von  Wüsaenbaoh  in  Nassau.  Blum*)  beschreibt  ein  Bruch- 
stück eines  plattgcdrückten  Holzstämmchen,  welches  haupt- 
sächlich aus  einem  wenig  glänzenden,  schwärzlich  blei- 
grauen Bleiglanz  von  höchst  feinkörnigem  Gefüge  bestand. 
Aufsen  ist  der  Bleiglanz  zum  Theil  in  kohlensaures  Blei- 
o.xyd  umgewandelt.  F r e y e r ^)  fand  im  alten  Mann  eines 
Ende  des  vorigen  Jahrhundert  in  Betrieb  gewesenen  Blei- 
bergbaus in  Krain  Holzkohlen,  an  welchen  sich  Bleiglanz- 
krystalle  rindenförmig  angesetzt  hatten.  Dies  ist  gewifs 
eine  der  jüngsten  Bildungen  dieses  Erzes.  Der  Blei- 
glanz ist  Yi  Schwefelblei  und  ist  sehr  häufig  silberhaltig, 
was  vorzugsweise  durch  die  hüttenmännischen  Processe 
nachgewiesen  ist.  Er  enthält  manchmal  freien  Schwefel 
(Jahnston  und  Thomson)  und  2,2 — 3,6  Zink  (von 
Przibratu  in  Böhmen,  Lerch).  Zu  Neu-Sinka  in  Sieben- 
bürgen fand  man  ein  schwefelhaltiges  Bleierz,  dessen  Zu- 
sammensetzung nach  C.  v.  Hauer  ist*): 

Schwefel  . . . 8,88 

Bleivitriol  . . . 59,72 
Schwefelblei  . . 81,40 

100,00 

Besonders  zu  bemerken  ist,  dafs  die  Sch wcfcltheil- 
chen  sich  mit  der  Lupe  leicht  unterscheiden  lassen,  und 


')  Foater  und  Whitney,  Rep.  of  the  geol.  of  the  Lake  Su- 
perior. p.  146  ff. 

’)  Blum  Pseudomorphoseii.  Nachtrag  II.  S.  128. 

’)  Ebend. 

*)  Bericht  über  die  Mitthoiluiigen  von  Freunden  der  Naturwis- 
senschaften in  W'ien  von  Haidinger.  Bd.  V.  S.  84. 

*)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  Jahrg.  VI.  (1855)  No.  1. 
S.  3 ff. 

BUohof  Osolofls.  Ul.  a.  AdS. 
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dafs  der  in  dem  Mineral  enthaltene  Schwefel  sich  dnreh 
SchwefelkohlenstofF  ausziehen  läfst. 

Die  Erklärung  der  theilweisen  Zersetzung  des  Blei- 
glanz zu  schwcfelsaurem  Bleioxyd  und  Schwefel  ist  et- 
was schwierig.  Man  kennt  Pseudomorphosen  von  kohlen- 
saurem Bleioxyd  nach  Bleiglanz,  womit  dargethan  ist, 
dafs  das  Blei  im  Bleiglanz  durch  den  Sauerstoff  der 
(lewässer  oxydirt  werden  kann.  Die  Umwandlung  des 
Bleiglanz  in  schwefcl.saures  Bleioxyd  zeigt,  dafs  auch 
der  Schwefel  im  Bleiglanz  oxydirt  worden  kann.  Bei 
jener  Umwandlung  geht  die  Schwefelsäure  fort  und  Koh- 
lensäure tritt  an  ihre  Stelle.  Corabiniren  wir  beide  Fälle 
mit  einander.  Nehmen  wir  an,  dafs  das  Blei  zuerst  der 
Oxydation  unterliege:  so  würde  Schwefel  ausgeschieden 
werden.  Nehmen  wir  ferner  an,  dafs  naeh  vollendeter  Oxy- 
dation des  Blei  der  Schwefel  theilweise  zur  Oxydation 
komme,  so  hätten  wir  als  Zersetzungsproducte  Schwefel 
und  schwefclsaurcs  Bleioxyd.  Wenn  nun  gleichzeitig 
die  Gewässer  Kohlensäure  enthalten:  so  kann  diese  das 
noch  nicht  mit  Schwefelsäure  verbundene  Bleioxyd  er- 
greifen und  als  kohlcnsaures  Bleioxyd  fortfuhren. 

Der  Bleiglanz  ist  verschiedenen  Umwandlungen  un- 
terworfen, und  kommt  auch  als  Zersetziingsproduct  des 
Bournonit  vor  (s.  diesen).  In  Formen  von  Blciglanz 
findet  sich  Bleivitriol,  sehr  häufig  kohlansaures  Bleioxyd, 
selten  Mennige,  Pyromorphit  und  inolybdänsaurcs  Blei- 
oxyd {s.  diese  Erze).  Die  Umwandlung  des  Blciglanz 
in  Bleivitriol  ist  einer  der  seltenen  Fälle,  wo,  in  Folge 
der  Schwerlöslichkeit  des  letzteren,  der  Oxydationsprocefs, 
dem  die  Schwefclnictallc  unterliegen,  durch  eine  Pseudo- 
morphose  nachgewiesen  ist. 

Bei  der  Umwandlung  des  Blciglanz  in  kohlcnsaures 
Bleioxyd  ist  die  Gewichtszunahme  = 0,1158  und  die  Vo- 
lumenzunahme = 0,2813  *).  Wenn  daher,  wie  z.  B.  auf  der 
Grube  los  Azulaquoa  Mnierix  Zakatekas*),  diese  Umwand- 
lung fast  allen  Bleiglanz  in  den  oberen  Teufen  ergriffen 
hat:  so  mufs  man  fragen,  wie  hat  sich  das  entstandene 

')  Hier  wie  im  folgenden  das  ursprüngliche  Erz  = 1 gesetzt. 

*)  Burkart  Reisen  in  Msxieo.  Bd.  U.  S.  167. 
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Weifebleierz  Platz  verschafft,  wenn  von  ihm  nichts  fort- 
gcfübrt  wurde?  — Pseudomorphosen  von  Markirchen  mndi 
entweder  liohl  und  innen  mit  Krystallon  von  kohlcnsau- 
rem  Bleioxyd  besetzt,  oder  mit  einem  Gemenge  ans  diesem 
und  aus  Bleiglanz  erfüllt.  In  beiden  Fällen  und  beson- 
ders im  ersten,  wuiden  diher  bedeutende  Quantitäten 
kohlensaures  Bleioxyd  durch  die  Gewässer  foi  tgeführt. 
Da  Weifsbleierz  sehr  häufig  in  Drusenräumen  und  auf 
Klüften  von  Bleiglanz  vorkommt,  und  in  diesen  Fällen 
gewifs  an  Ort  und  Stelle  aus  diesem  entstanden  ist:  so 
wurden,  selbst  wenn  sich  die  Drusen  ganz  mit  kohlensau- 
rem Bleioxyd  erfüllt  zeigen,  wenigstens  0,1158  Gewichts- 
theile  oder  0,2813  Volumentheile  fortgeführt.  • Wo  solche 
Umwandlungen  von  Statten  gehen,  da  müssen  die  Gewäs- 
ser kohlensaures  Bleioxyd  aufgelöst  enthalten,  und  dafs 
dies  so  ist,  zeigt  das  Vorkommen  des  Weifebleierz  in 
Höhlungen  von  Brauneisenstein,  von  Quarz  auf  Bleicrz- 
gängen  und  auf  Klüften  und  Höhlungen  im  Gebirgsge- 
stein,  so  wie  in  der  Gesteinmasse  selbst  (Kalkstein,  Sand- 
stein, Thonschiefer,  Glimmerschiefer,  Granit,  Porphyr). 
Der  Bleiglanz  mufe,  wenn  er  sich  in  Weifsbleierz  um- 
wandeln soll,  mit  bedeutenden  Quantitäten  Wasser  in  Be- 
rührung kommen,  damit  der  darin  enthaltene  Sauerstoff 
Blei  und  Schwefel  oxydiren  kann.  Da  nun  das  kohlcn- 
saure  Bleioxyd  keineswegs  zu  den  schwcriöslichsten  Sub- 
stanzen gehört:  so  ist  begreiflich,  dafs  nicht  unbeträcht- 
liche Mengen  dieses  Salzes  von  den  Gewässern  fortgeführt 
werden.  Geht  der  Umwandlung  des  Bleiglanz  in  koh- 
lensaures  Bleioxyd  die  in  schwefolsaures  Bleioxyd  vorher: 
so  wird  schon  von  diesem  durch  die  Gewässer  fortge- 
führt; denn  1 Th.  desselben  löst  sich  in  22816  Th.  Wasser 
(F  resenius). 

Die  Umwandlung  des  Bleiglanz  in  Mennige  ist  durch 
Pseudomorphosen  von  Smithson,  Hänle  und  Blum‘) 
nachgewiesen.  Die  Oxydation  beginnt  an  den  Kanten 
des  Bleiglanz  und  schreitet  da,  wo  die  Blätterlagcn  zweier 
Krystalle  sich  berühren,  oder  an  den  Ecken  nach  dem 
Innern  fort.  Bei  dieser  Umwandlung  ist  die  Gewichts- 

')  Die  Pseudomorphosen  S.  176. 
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abnahme  =0,452;  dieVolumenzunahme  aber  = 0,557.  Aus 
der  Beschreibung  dieser  Pseudomorphosen  ist  eine  so 
bedeutende  Zunahme  des  Volumen  nicht  zu  ersehen;  im 
Gegentheil  fängt  der  Bleiglanz  bei  beginnender  Um- 
wandlung an,  etwas  porös  zu  werden.  Diesem  gemSfs 
mufste  bei  der  Oxydation  des  Bleiglanz  eine  bedeutende 
Menge  desselben  fortgeführt  werden,  sei  es  als  sbhwefel- 
saures,  oder  als  kohlensaures  Bleioxyd.  Da  sich  letzteres 
gleichfalls  in  Mennige  umwandelt  (s.  Mennige):  so  ist  es 
wahrscheinlich,  dafs  auch  der  Umwandlung  des  Blciglanz 
in  Mennige  die  in  kohlensaures  Bleioxyd  vorhergehe, 
und  dafs  von  diesem,  bei  seiner  Umwandlung  durch  wei- 
tere Oxydation  und  beim  Verluste  von  Kohlensäure,  ein 
Theil  fortgefUhrt  werde.  VVünschenswerth  ist,  dafs  diese 
Verhältnisse  durch  weitere  Untersuchungen  solcher  Pseu- 
doraorphosen  aufgeklärt  werden. 

Bei  der  Umwandlung  des  Bleiglanz  in  Pyromorphit 
(Buntbleierz),  welche  von  Zippe  und  Blum*)  in  Pseu- 
domorphosen nachgewiesen  wurde,  lassen  sich,  da  dieses 
Erz  in  seiner  Zusammensetzung  so  sehr  schwankt,  keine 
genauen  Rechnungen  über  Veränderung  des  Gewichts 
und  des  Volumen  anstellen.  Da  aber  Öauerstofl’,  Chlor, 
PhosphorsUure  und  Arseniksäure,  welche  zum  Blciglanz 
treten,  bei  weitem  mehr  betragen,  als  der  Schwefel,  wel- 
cher von  demselben  abgeschieden  wird:  so  findet  in  allen 
Fällen  eine  Gewichtszunahme  statt,  und  da  auch  wegen 
Verminderung  des  spec.  Gewichts  eine  Volumenzunahme 
von  0,06  cintritt:  so  mufs  die  ganze  Volumenzunahme 
sehr  bedeutend  sein.  Die  von  Zippe  beschriebenen  Pseu- 
domorphosen sind  zum  Theil  hohl,  zum  Theil  noch  mit 
Blciglanz  erfüllt.  Eine  der  von  Blum  beschriebenen 
Pseudomorphosen  ist  im  Innern  ganz  mit  Pyromorphit 
erfüllt,  und  mit  einer  ganz  feinen  Brauneisensteinrinde 
überzogen,  eine  andere  ist  gleichfalls  nicht  hohl,  wieder 
andere  sind  gewöhnlich  mehr  oder  minder  hohl  und  ent- 
halten im  Innern  einen  Ueberrest  von  Blciglanz  oder  ein 
Gemeng  von  Pyromorphit,  oder  von  beiden  mit  Bleiglanz. 
Die  dicke  Rinde  aber,  welche  die  Form  des  Bleiglanz 
zeigt,  besteht  nur  aus  dichtem  Pyromorphit. 

*)  Ebend.  S.  181  und  Nachtrag  I.  S.  96. 
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Dafs  bei  der  Umwandlung  in  hohle  Krvstalle  von 
dem  Bleiglanz  beträchtliche  Mengen  fortgeführt  wurden, 
ist  nicht  zweifelhaft.  Bei  den  nicht  hohlen  Krjstallen 
kann  die  Umwandlung  ohne  Fortführung  nur  dann 
gedacht  werden,  wenn  sich  die  ursprünglichen  Blei- 
glanzwUrfel  ohne  Veränderung  der  Form  vergröfsert 
haben  sollten  ‘).  Da  indefs  bei  einigen  pseudomorphen 
Krystallen  Quarz  eine  Rinde,  thcils  nur  an  einer,  theils 
an  mehreren  Seiten  bildet,  da  dieser  Quarz  sich  vor  der 
Umwandlung  angelagert  hatte  und  diese  nur  da  von 
Statten  ging,  wo  der  Bleiglanz  nicht  durch  den  Quarz 
gegen  die  Gewässer  geschützt  war:  so  hätten  bedeutende 
Verzerrungen  in  der  Form  eintreten  müssen,  wenn  eine 
Volumenzunalime  eingetreten  wäre.  Ueberdies  bildete 
sich  die  erwähnte  Pyromorphitrinde  nur  da,  wo  kein 
Quarz  war;  unter  der  Quarzrinde  setzten  sich  dagegen 
nur  einzelne  Pyromorphitnadeln  oder  solehe  von  kohlen- 

')  G.  Rose  (Bericht  der  Akad-  derWiss.  zu  Berlin  1853.  S.  491) 
führt  bei  der  Beschreibung  einer  Psendomorpbose  von  Kalkspath 
nach  Aragonit  an,  dafs  Risse  den  ganzen  Krystall  durchsetzen,  wel- 
che sich  aus  der  .\bnahmc  des  spec.  Gewicht  bei  dieser  Umwand- 
lung und  der  dadurch  bewirkten  Ausdehnung  der  ganzen  Masse  er- 
klären, und  dafs  cs  zu  verwundern  sei,  wie  sich  dabei  noch  die  Form 
des  Aragonit  erhalten  konnte. 

Wir  sehen  hier,  was  bei  einer  Pseudomorphose  geschieht,  wo 
weder  ein  Verlust,  noch  eine  Aufnahme  von  Stoft'en  stattfindet.  Wenn 
nun  aber  bei  anderen  Pseudomorphosen  in  demselben  Verhältnisse 
Stoffe  aufgenommen  werden,  in  dem  sich  das  spec.  Gewicht  vermindert: 
so  ist  es  als  möglich  zu  denken,  dafs  auch  dann  noch  die  frühere 
Form  erhalten  werden  könne,  ohne  dafs  aber  Uissc  ent.«tehon.  Ja 
es  erscheint  als  möglich,  dafs  dies  selbst  dann  noch  geschehen  könne, 
wenn  Stoffe  in  gröfserem  Verhältnisse  aufgenommen  worden  als  das 
spec.  Gewicht  abnimmt.  Wenn  sich  daher  aus  der  Rechnung  eine 
Volnmenzunahme  ergibt:  so  kann  sie  auch  wirklich  stattgefunden 
haben,  ohne  dafs  sich  die  Form  im  mindesten  verändert  hatte.  Hier- 
bei ist  natürlich  vorauszuselzen,  dafs  der  Krystall  nicht  im  festen 
Gestein  oder  in  eine  vorhergegangene  Incrustation  eingcschlossen 
war,  sondern  völlige  Freiheit  hatte,  sich  auszudehnen.  War  dies 
aber  nicht  der  Fall,  zeiget  der  pseudomorphe  Krystall  sogar  hohle 
Räume  im  Innern:  so  ist  nicht  wahrscheinlich,  dafs,  wenn  sich  aus 
der  Rechnung  eine  Volumenzunahme  ergibt,  diese  auch  wirklich 
stattgefunden  habe. 


Digitized  by  Google 


» 


742 


Bleiglanz. 


saurem  Bleioxyd  an.  Allo  diese  VerhBltnisse  lassen  mit 
profser  Wahrscheinlichkeit  .schliefseu,  dafs  bei  allen  die- 
sen Pseudomorphosen  mehr  oder  weniger  Bleiglanz  fort- 
gefilhrt  wurde. 

Die  Gegenwart  des  kohlensauren  Bleioxyd  in  die- 
sen Pseudomorphosen  zeigt,  dafs  die  KohlensKure  wSh- 
rend  der  Umwandlungen  eine  Rolle  gespielt  hat.  Da  nun 
Pseudomorphosen  von  Pyromorphit  nach  kohlensaurem 
Bleioxyd  existirdn : so  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dafs 
der  Umwandlung  des  Bleiglanz  in  Pyromorphit  die  dos 
Bleiglanz  in  kohlensaures  Bleioxyd  vorhergegangen  ist. 
In  welchen  Verbindungen  Phosphorsiiure,  ArseniksHure 
und  Uhlor  eingefUhrt  wurden,  ist  schwer  zu  entziffern. 
Dafs  sic  nicht  in  freiem  Zustande  waren,  ist  aber  ganz 
gewifs. 

Es  ist  nicht  uninteressant  zu  sehen,  wie  bei  den  drei 
angeführten  Umwandlungen,  nSmlich  des  Bleiglanz  in 
kohlcnsaures  Bleioxyd,  in  Mennige  und  in  Pyromorphit, 
Bleiverbindungen  durch  die  Gewässer  fortgeführt  werden 
mufsten.  In  Gewässern,  welche  aus  Stollen  alter  Blei- 
gruben abfliefsen,  wird  man  auch  gewifs  Bleioxyd  finden. 
Bis  jetzt  liegen  nur  wenige  Untersuchungen  dieser  Art 
vor.  So  fand  Hochstetter')  in  dem  Wasser  des  ur- 
alten Hacke  lab  erg  er  Stollen  bei  Obergrund  in  Oeaterreich. 
Schlesien,  neben  wasserhaltigem  basisch  schwefelsaurem 
Eisenoxyd,  0,92  Bleioxyd  und  eine  Spur  von  Arsenik, 
und  in  einem  der  vielen  in  diesem  Stollen  gebildeten 
Stalactiten  und  Stalagmiten*),  neben  basisch  schwcfelsau- 
rem  Eisenoxyd,  0,61  Bleioxyd  und  Spuren  von  Kupfer 
und  Arsenik.  Der  Stollen  steht  in  einem  quarzigtalkigen 
Schiefer  und  im  Thonschiefer,  die  eingesprengten  Blci- 
glanz,  Eisenkies  und  Kupfer  enthalten,  und  in  denen 
Gänge  von  Bleiglanz,  Zinkblende  mit  Kupferkies  auf- 
setzen. Ein  am  liammelsherg  bei  Goslar  verkommender 
Ocher  enthält,  nach  Jordan,  neben  basisch  schwefelsau- 
rem  Eisenoxyd,  1,29  Zinkoxyd  und  0,5  Kupferoxyd.  Es 
ist  nicht  zweifelhaft,  dafs  alle  diese  Metalloxyde  als  Sul- 


')  Poggendorff’B  Anoal.  Bd.  LXXXIX.  S.  489. 
’)  Glocker  ebend.  S.  482  ff. 
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phate  vorhanden  waren,  und  so  sicht  man  denn,  wie  das 
schwcriösliche  Oxydntionsproduct  des  Bleiglanz  durch  Ge- 
wässer fortgefUhrt  wird. 

Ein  Zersetzungsproduct  des  Hlciglanz  aus  der  Grube 
Etlrella  in  der  Sierra  Almayrera  in  Spanien,  welches 
mit  demselben  innig  verwachsen  war,  bestand  nach  Rich- 
ter*) im  Mittel  aus  60,8  Chlorbloi,  26,0  öchwefelblei, 
2,5  öchwefelmetalle  von  Elsen,  Kupfer,  Antimon  und  Sil- 
ber und  10  freiem  Schwefel. 

Das  Vorkommen  von  Eisenspath  in  Formen  von  ßlei- 
glanz  von  der  Grube  Himmelfa/irl  bei  Freiberg  beschreibt 
Blum*).  .Die  Stufe  besteht  aus  einem  Gemenge  von  Blei- 
glanz und  Eisenkies,  von  denen  erstcrer  vorherrscht,  und 
zwischen  denen  feine  Theilchen  von  erdigem  weifsen 
Eisenspath  und  rothem  Eiscnocher  sitzen.  Die  Bleiglanz- 
krystalle  erscheinen  fein  drüsig  und  wenig  glänzend,  gleich- 
sam als  hätte  eine  Substanz  auf  ihre  Oberfläche  gewirkt. 
Eine  grofse  Zahl  derselben  besteht  mehr  oder  weniger, 
manchmal  Uber  die  Hälfte  aus  Eisenspath,  wobei  aber 
die  Form  deutlich  erkennbar  blieb.  Die  meisten  pseu- 
domorphen Ki'ystalle  lassen  durch  eine  Oeffnung  im  In- 
nern einen  hohlen  Raum  wahrnehmen,  der  mit  einer  Ei- 
senspathrinde  von  verschiedener  Dicke  bedeckt  ist  und 
in  welchem  noch  Reste  von  Blciglanz  vorhanden  sind. 
Kohlensaures  Bleioxyd  konnte  in  dem  Eisenspath  nicht 
gefunden  werden. 

Man  kann  sich  folgende  Vorgänge  denken.  Gewäs- 
ser, welche  Sauerstofl’  und  kohlensaures  Natron  enthal- 
ten, wandeln  den  Blciglanz  in  kohlensaures  Bleioxyd  um 
(Bd.  I S.  154).  Nach  Kap.  I Nr.  63  findet  ein  gegen- 
seitiger Austausch  zwischen  einem  vorhandenen  Carbonat 
und  einem  anderen  in  Wasser  gelosten  Ilicarbnnat  statt. 
Es  ist  daher  denkbar,  dafs  das  gebildete  kohlcnsaure 
Bleioxyd  durch  zugeführtes  Eisenoxydulbicarbonat  in 
Folge  fortgesetzten  Austausches  verdrängt  wird.  Diesem 
gemäfs  mufsten  zwei  verschiedene  Stadien  in  den  pseu- 
domorphischen  Processen  stattgefunden  haben,  weil  Eisen- 


')  Jabresber.  1865.  S.  981. 

*)  Pseudomorphosen.  Nachtrag  111.  S.  253. 
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oxydulbicarboaat  und  Sauerstoff  nicht  neben  einander  exi> 
stiren  können. 

Ist  nun  durch  diese  Analysen  und  durch  die  pseu- 
domorphischen  Proccsae  die  Fortführung  von  Blcisnlzen 
aus  zersetztem  Bleiglanz  entschieden  nnchgewiesen ; so 
wird  Niemand  die  Möglichkeit  bestreiten,  dafs  auch  in 
Gangspalten,  durch  die  GewSsser  Bleisalze  geführt  hatten, 
aus  denen  Bleiglnnz  entstanden  ist,  dieser,  wenn  wir  beim 
Gegebenen  stehen  bleiben,  als  eine  ursprüngliche  Bildung 
erscheint. 

Es  ist  nur  eine  einzige  Bildung  des  Bleiglanz  durch 
Zersetzung  eines  anderen  Bleierz,  des  Bournonit  (s.  die- 
sen) und  ebenso  nur  eine  einzige  Pseudomorphose  des 
Bleiglanz  in  Formen  eines  andern  Minerals,  des  Pyromor- 
phit (s.  diesen)  bekannt.  Letzteres  ist  überhaupt  der  ein- 
zige bekannte  Fall  einer  Pseudomorphose  eines  Schwe- 
felmetnlls  nach  einem  Metallsalz.  Der  Bleiglanz  wird 
verdrSngt  durch  Quarz  (Bd.  II.  S.  885),  Brauneisenstein 
(s.  unten  I.isenerze)  und  Kieselzink  (S.  709).  Bei  diesen 
VerdrSngungspscudomorphosen  kamen  gleichfalls  die  Zer- 
setze ngsproductc  des  Blciglanz  in  wässerige  Lösung. 

Bleiglanz  nach  Kalkspath  erwähnen  Öillem')  und 
K les  zczy  nsk  i ^).  Acufserlich  ist  die  Masse  schimmernd 
und  gleichsam  schuppig,  obgleich  d.is  Innere  der  Krystalle 
aus  derbem  Blciglanz  besteht.  Unterwärts  finden  sich 
hohle  Räume,  als  wenn  die  Masse  des  Blciglanz  nicht 
hingcreicht  hätte,  den  Kalkspath  vollkommen  zu  ersetzen. 
Die  Pseudomorphosen  sind  theilbar  nach  den  Flächen 
des  Würfels.  Nach  B r e i t h au  pt  wurde  im  Säohsüohen 
Erzgebirge  eine  Pseudomorphose  von  Fahlerz  nach  Blci- 
glanztrUnimerii,  mit  sehr  bedeutender  Rnumverminderung, 
und  eine  Pseudomorphose  von  derben  Massen  Kupferglanz 
und  Buntkupfererz  nach  Bleiglanz  aufgefunden.  Da  weder 
Fahlerz  noch  Kupferglanz  öchwefelblei  enthalten:  so  kann 
hier  nur  eine  Verdrängung  des  Blciglanz  stattgefunden 
haben. 

Neuerdings  fand  F.  A.  G en  th  *)  in  der  East  Tenessee- 

')  r ogg  end  orff’s  Ännal.  B.  LXX.  S.  569. 

’)  Jahrb.  der  geol.  Reichsanstalt.  Bd.  VI.  S.  62. 

*)  Blum  Pseudemorphosen.  Kaohtrag  III.  S.  256. 


Digiiized  by  Google 


BleiglanE. 


746 


mxne,  Polkoounly,  Knpferglanzpseudomorphosen,  welche 
noch  unveränderten  Bleiglanz  enthielten  und  verschie- 
dene ZustBndc  der  Veränderung  bis  zum  Kupferglanz 
zeigten.  Aus  den  Resultaten  seiner  Analysen  berechnete 
er  für  den  Bleiglanzkern  (1)  und  die  verschiedenen  Ue- 
bergangsstufen  bis  zum  Kupferglanz  (11  bis  VI)  folgende 
Zusammensetzungen : 


I. 

U. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

Bleiglauz  . 

. 97,41 

14,60 

13,14 

3,29 

1.24 

0,47 

Silberglanz 

. 0,83 

0,67 

0,84 

1,26 

0,23 

0,18 

Covellin  . . 

1,41 

6,03 

4,11 

4,70 

2,26 

9,03 

Kupferglanz 

— 

78,82 

81,05 

89,89 

93,80 

80,70 

Eisenkies  . 

. 0,43 

1,09 

0,86 

0,86 

1,39 

8,81 

Nach  Blum  sind  es  Verdrängungspseudomorphosen. 
Ich  stimme  bei;  denn  es  fehlen  uns  bis  jetzt  Anhaltcpunkte, 
sich  Umwandlungen  eines  Schwefelmetalls  in  ein  anderes 
durch  Austausch  der  Metalle  zu  denken. 

Zinnober,  auf  Lagern  *)  und  eingesprengt  im  üebirgs- 
gestein,  seltener  auf  Gängen,  begleitet  von  gediegenem 
Quecksilber,  Quecksilberhornerz,  Amalgam  u.  s.  w.,  ist 
'/i  Schwefelquecksilber.  So  weit  dessen  Vorkommen  be- 
stimmt angegeben  ist,  findet  er  sich  vorzugsweise  im  Schie- 
fergebirg,  welches  namentlich  die  beiden  ergiebigsten 
Lagerstätten  \a  Europa,  zu  Idria  und  Almaden  einschlicfst. 
Dort  kommt  er  fein  cingesprengt  im  Schiefer  und  Kalk- 
stein, und  auch  als  Anflug,  hier  auf  Quarzgängen  vor*). 
Wenn  auch  nicht  in  solcher  Menge,  dafs  eine  Gewinnung 
lohnend  ist,  findet  er  sich  doch  sehr  verbreitet  im  Stein- 
kohlengebirge von  Kheinbayern.  Sein  Vorkommen  auf 
Adern  und  Schnüren  in  einem  durch  Zersetzung  von 
Porphyr  entstandenen  Thon  (/a  Loma  del  Encinal  in 

')  Ein  reiches  Lager  von  fast  reinem  Zinnober,  welches  80  ‘/o 
metallisches  Quecksilber  lieferte,  wurde  vor  einigen  Jahren  anf  Cor- 
lica  entdeckt.  Journ.  de  Pharm.  1851  März.  8.  216. 

Sehr  rein  kömmt  Zinnober  in  Nestern  und  Adern,  theils  dicht 
und  erdig,  theils  krystallisirt,  im  Carbonspath  (Gänge  aus  Kalkspath 
und  Braiinspatb,  die  sich  zwischen  basaltischen  oder  trachytischen 
Gängen  und  dem  Schieferthon  befinden)  in  der  südlichen  Pnioicina 
vor.  (B.  Cotta  Erzlagerstätten  der  südlichen  Bukowina.  Jahrb.  der 
k.  k.  geoL  Reichaanstalt.  Jahrg,  VI.  (1866).  No.  I.  S.  139.) 
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Mexioo),  im  Sandstein,  der  zwischen  Thon  nnd  einer 
Kalkbrcccie  liegt  (Santa- Barbara- Berij  in  Peru),  im  Sand 
und  in  Thonlagcrn  (Connecticut)  und  im  Scifengebirge 
(Ural)  zeigt  seine,  wenn  auch  gewifs  Hufserst  sparsame 
Verbreitung  im  sedimentKren  Gebirge.  Die  Flüchtigkeit 
des  Zinnober  schien  der  beliebten  Subliinationsliypothese 
seine  Einführung  in  das  Gebirgsgestein  sehr  leicht  zu 
machen;  man  hat  nur  vergessen,  dafs  er  sich  bei  der  Sub- 
limation im  Laboratorium  gleich  oberhalb  des  Bauches 
des  Glaskolbens  ansetzt.  Wie  viele  Meilen  hoch  von  dem 
Sublimationshecrde  unter  den  sedimentHren  Formationen 
hätte  daher  das  Gebirge  bis  zum  Glühen  erhitzt  sein 
müssen,  um  den  nahe  der  Oberfläche  noch  vorkommenden 
Zinnober  bis  dahin  zu  treiben!  Sollten  noch  weitere  Be- 
weise für  die  wässerige  'Entstchungsweise  des  Zinnober 
nötliig  sein,  so  würde  man  sie  noch  gefälliger  brieflicher 
Miltheilung  Gümbel’s  in  dem  Zusammenvorkommen 
mit  Carbonaten  in  Hheinbaiern  finden.  Nach  den  Ana- 
lysen, namentlich  des  krystallisirtcn  Zinnober  (Klaproth, 
Schnabel)  ist  er  reines  Schwefelquccksilber. 

Blum*)  beschreibt  Pseudomorphosen  des  Zinnober 
nach  Fahlcrz  von  Mosahel-Landsberg.  Es  sind  Tetraeder, 
die  meist  zerbrochen  sind  und  wovon  nur  noch  der  drei- 
seitige Umrifs  der  auf  zffi’sctztem  Eisenspath  in  Drusen- 
räunien  von  Sandstein  aufgesessenen  P'lächen  durch  fest- 
haftenden Zinnober  vorhanden  ist.  Die  Pseudomorphosen 
bestehen  ganz  aus  einem  feinkörnigen  oder  pulverartigen 
Aggregrat  von  Zinnober.  Blum  zählt  sie  zu  den  Ver- 
drängungspseudomorphosen,  weil  das  in  manchen  Fahler- 
zen  enthaltene  Schwefelquecksilber  zu  wenig  beträgt,  um 
daraus  eine  Umwandlung  begreifen  zu  können.  Das  an 
Quecksilber  reichste  Fahlcrz,  von  Gustav  Friderici  in 
Ungarn,  würde  nur  19,34  Zinnober  durch  seine  Zersetzung 
geben.  Die  chemische  Analyse  des  zu  Moschel-Landsberg 
den  Zinnober  begleitenden  Fahlerz  ist  sehr  zu  wün.schen, 
um  zu  ermitteln,  ob  ein  fraglicher  Quecksilbcrgchalt  mit 
concurrirt  habe.  Das  Vorkommen  des  Zinnober  als  Verer- 
zungsmittel  von  Fischresten  und  Holz  macht  übrigens  die 


')  Nachtrag  IL  S.  134. 
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VerdrKnfi^ng  von  Fnhlerz  begreiflich.  Eine  Verknüpfung 
des  Zinnober  mit  organischen  Substanzen  zeigt  auch  das 
zu  Idria  in  einem  bituminösen  Schieferthon  vorkommende 
Quecksilberlebercrz,  ein  inniges  Gemeng  von  Zinnober 
mit  Idrialin,  Kohle  (2,3)  und  erdigen  Thcilen  *).  Könnten 
eben  so  leicht  Quccksilbersalze,  wie  die  Keductiousmittel 
schwefelsaurer  Salze,  zur  Bildung  von  Schwefelquccksil- 
ber  nachgewiesen  werden:  so  würde  das  Vorkommen  des- 
selben in  Begleitung  mit  organischen  Ueberrcsten  leicht 
zu  begreifen  sein. 

Quecksilberhornerz  ist  ein  Begleiter  des  Zinnober 
an  mehreren  Orten.  Es  liegt  nichts  vor,  woraus  man  auf 
eine  Umwandlung  desselben  in  Zinnober  oder  auch  um- 
gekehrt des  letzteren  in  jenes  schliefscn  könnte.  Ein  sol- 
ches Zusammenvorkommen  zweier,  dasselbe  Metall  ent- 
haltender Erze  bietet  aber  stets  einen  Wahrscheinlichkcits- 
grund  für  eine  Umwandlung  dar.  Schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  lösen  verdünnte  Lösungen  von  Chlornatrium, 
Chlorcalcium  und  Chlormagnesium,  also  gerade  diejenigen 
Chlorfire,  welche  so  häufig  in  Gewässern  verkommen,  ge- 
ringe Mengen  QuecksilberclilorUr  auf.  Dafs  daher  dieses 
Salz  in  Gewässern  Vorkommen  und  sich  daraus  als  solches, 
oder  bei  Gegenwart  von  Schwefelwasserstoff  oderSchwe- 
fellcbcrn  als  Schwcfelquecksilbcr  absetzen  kann,  ist  un- 
zweifelhaft. John  untersuchte  ein  Mineral  von  Johann- 
Oeorgenstadt  und  fand,  dafs  es  aus  salpctersaurcm  Queck- 
sibcroxydul  bestehe.  Jedenfalls  könnte  aber  erst  eine 
Bestätigung  dieser  Untersuchung  dahin  führen,  ein  sol- 
ches Quecksilbersalz  dem  Quccksilberhornerz  anreilien 
zu  wollen. 

Zinnober  findet  sich  in  Formen  von  Eisenkies  *). 
Diese  Verdrängung  ist  vollständig'oder  thcilweisc,  so  dafs 
sich  im  letzteren  Falle  ein  Gemeng  von  Zinnober  und 
Eisenkies  darstellt,  oder  letzterer  in  Eisenocher  umge- 
wandelt ist. 

Nach  Do  me y ko’)  kommt  in  allen  Quecksilbergru- 

')  Vergl.  auch  Plattncr  über  ein  cigeuthümliohea  Korallonerz 
von  Idria.  Jahreaber.  1856.  S.  908. 

*)  Blum  Nachtrag  II.  S.  123. 

*)  Annal.  des  Hines  (4).  T.  VI.  p.  183. 
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ben  von  Chili  mit  dem  Qiiecksilbercrz  eine  Gangart  vor, 
in  der  ein  sehr  quecksilberhaltiges  Fahlerz  und  ein  feines 
hellrothes  Pulver  enthalten  ist,  welches  aus  antimonigsaurem 
Quecksilberoxyd  bestehen  soll.  Wahrscheinlich  ist  dieses 
ein  Zersctzungsproduct  des  Fahlerz,  besonders  da  sich  in 
dieser  Gangart  auch  Kupferlasur  findet.  Die  ungleichen 
Verhältnisse  zwischen  antimoniger  Säure  und  Quecksil- 
beroxyd in  zwei  Proben  sprechen  aber  dafür,  dafs  hier 
blos  ein  Gemeng  aus  antimonsaurem  Antimonoxyd  und 
Quecksilberoxyd  vorliegt,  von  welchem  die  hellrothe 
Farbe  herrOhrt. 

Silberglanz,  auf  Erzgängen  mit  gediegenem  Silber, 
Rothgiiltigcrz,  ßleiglanz  u.  s.  w.,  ein  häufig  Vorkommen- 
dos  Silbererz  ist  reines  '/i  Schwefclsilber.  E.s  findet  sich 
auch  als  Zersctzungsproduct  von  RothgUltigerz.  Nicht 
selten  ist  cs  von  Strahlkics,  manchmal  auch  von  Eisenkies 
überzogen,  bisweilen  theilweise  verschwunden,  so  dafs 
zwischen  der  Strahlkiesrinde  und  dem  Kerne  ein  hohler 
Raum  entstanden  ist,  oder,  jedoch  selten,  ist  es  ganz  ver- 
schwunden. Im  Innern  sind  die  Umhiillungspseudomor- 
phosen  theils  ganz  hohl,  thcils  mit  einer  porösen  Masse 
von  Strahlkies  mehr  oder  weniger  erfüllt ').  Eine  ähn- 
liche Verdrängungspseudomorphose  von  Eisenkies  nach 
Silberglanz  beschreibt  Blum  *). 

Aber  auch  umgekehrt  geht  das  RothgUltigerz  aus 
dom  Silberglanz  hervor,  wie  dies  Blum®)  in  mehreren 
Exemplaren  von  Freiberg  krystallographisch  nachgewie- 
sen hat.  An  einem  Exemplare  zeigt  sich  deutlich,  dafs 
es  nicht  ein  blofser  Ueberzug  von  RothgUltigerz  ist, 
welcher  sich  hier  allenfalls  über  Silberglanz  abgesetzt 
haben  könnte,  sondern  dafs  eine  Rinde  von  Rothgültigerz- 
kryställchen  durch  Umwandlung  aus  Silberglanz  hervor- 
ging. Schwefelarsenik  mufste  also  vom  Silberglanz  auf- 
genommen werden. 

Ueber  die  Rcduction  des  Silbcrglanz  s.  gediegenes 
Silber. 

Antimonglanz.  Er  ist  das  am  häufig.aten  vorkom- 

‘)  Blum  Nachtrag  II.  S.  120. 

’)  Nachtrag  III.  S.  245. 

*)  Nachtrag  IIL  S.  36  ff. 


Digilized  by  Google 


Antimonglanz. 


749 


mende  Antimonerz,  aus  welchem  die  übrigen  Antimon- 
verbindungen, AntimonblUthe,  Antiraonocher,  Antimon- 
blende und  gediegenes  Antimon  hervorgegangen  sind. 

Realgar  und  Auripigment  kommen  auf  denselben 
Fundorten  in  Gängen,  begleitet  von  gediegenem  Arsenik, 
Silber-,  Kupfer-  und  Bleierzen  vor.  NachVolger*)  soll 
das  Auripigment  stets  ein  Umwandlungsproduct  des  Real- 
gar sein.  Diese  Umwandlung  geht  selbst  in  den  Minera- 
liencabineten  von  Statten : die  Realgarstufen  zerfallen  nach 
und  nach  in  ein  gelbröthliehes  Pulver,  und  es  scheidet 
sich  arsenige  Säure  selbst  in  mikroskopisch  kleinen  Kry- 
stallen  aus.  Indem  daher  ein  Antheil  Arsenik  des  Real- 
gar zu  arseniger  Säure  oxydirt  wird,  verbindet  sich  der 
ansgeschiedene  Schwefel  mit  dem  Rest  des  Realgar  zu 
Auripigment.  Volger  überzeugte  sich,  dafs  sich  in  der 
Art  des  Vorkommens  des  Auripigment,  in  Berührung  mit 
Realgar,  die  gröfete  Analogie  mit  den  Erscheinungen  an 
den  Rcalgarstufen  in  den  Mineraliencabineten  zeigt. 

Zusammengesetzte  Schwefelmetalle. 

Rothgültlgerz,  auf  Gängen  iin  älteren  Gebirge,  be- 
gleitet von  Bleiglanz,  Silberglanz  u.  s.  w.  Die  dunkle 

Species  enthält  Antimon,  die  lichte  Arsenik ; das  fable 
Rothgültigerz  von  Andreasherg  scheint  aber  Antimon  und 
Arsenik  zu  enthalten  (Zi  nc  k e n).  Die  mit  den  Analysen 
(Bonsdorff,  Wöhler,  Böttger,  H.  Rose)  nahe 
übereinstimmende  theoretische  Zusammensetzung  ist 

dunkle«  RothgUltifcn  lichte« 

Schwefelsilber  . . 67,76  76,11 

Schwefelantimon  . 32,24  Schwefelarsenik  24,89 

100,00  100,00 

Rothgültigerz  zersetzt  sich  in  Silberglanz,  wie  diePseu- 
domorphosen  des  letzteren  nach  ersterem  zeigen  (S.748).  Die 
Krystsllgruppen  lassen  bei  den  einzelnen  Individuen  alle 
Grade  der  Veränderung  von  den  reinen  Krystallen  des 
Rothgültigerz  bis  zu  den  ganz  in  Silberglanz  übergegan- 
genen wahrnehmen.  Die  Umwandlung  beginnt  da,  wo 


*)  Studien  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Mineralien.  S.  35  ff. 
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die  Krystalle  aufgewachsen  sind  ‘).  Beim  dunkeln  ist  die 
Gewichtsabnahme  0^224  und  beim  lichten  0,2489  und  die 
Volumenabnahme  ungefähr  (weil  das  spec.  Gewicht  des 
Rothgliltigcrz  so  sehr  verschieden  ist)  heim  ersteren  0,453, 
beim  letzteren  0,3938.  In  der  Beschreibung  dieser  Pseu- 
domorphosen  ist  aber  nichts  von  hohlen  RKumen  oder  po- 
röser Beschaffenheit  zu  finden.  Blum  sagt  blos:  ein  Ag- 
gregat von  sehr  kleinen  Silberglanzwiirfeln  setzt  die  frühere 
Form  des  Rothgültigerz  zusammen. 

Bei  dieser  Zersetzung  werden,  ausser  einem  Theil 
Schwefel,  23,46  ®/o  Antimon  oder  15,16  .\rsenik  fortgeführt. 

Rothgültigerz  wird  auch  durch  Eisen-  und  Strahl- 
kies verdrängt. 

SchwarzgUltigerz,  auf  Gängen  im  älteren  Gebirge 
mit  anderen  Silbererzen,  Bleiglanz,  Blende  u,  s.  w.  Die 
mit  den  Analysen  (H.  Rose  und  Kerl)  ziemlich  tiber- 
einstimmende  theoretische  Zusammensetzung  ist: 

Schwefelsilbcr  ....  80,79 
Schwefelautimon  . . . 19,21 

100,00 

Zersetzungen  des  SchwarzgUltigerz  sind  nicht  be- 
kannt; es  wird  aber  gleichfalls  durch  Eisen-  und  Strahl- 
kies verdrängt.  Diese  Verdrängungen  sind  sehr  interes- 
sant, weil  sie  darthun,  dafs  nicht  blos  Schwefelantimon, 
wie  beim  Rothgültigerz,  sondern  auch  Schwefelsilbcr  durch 
Gewässer  fortgeführt  werden  kann.  Es  ist  dies  ein  her- 
vortretender Fall  einer  Fortführung  einer  Silberverbin- 
dung. Die  Pseudomoi  phoscn  von  Eisenkies  nach  Schwarz- 
gültigerz werden  indefs  von  gediegenem  Silber  begleitet; 
in  diesem  Falle  fand  daher  enie  Rcduction  desselben  statt. 

Plagionit,  mit  Bournonit  und  mit  Zundererz  und  Fe- 
dererz überwachsen  zu  Wolf/tberg,  besteht  aus  3 At.  Schwe- 
felantimon und  4 At.  Schwefelblei  (H.  Rose  und  Ku- 
de matsch).  Blum*)  fand  dieses  Erz  oberflächlich  in 
Antimonblcnde  (Schwefelantimon  mit  Antiraonoxyd)  um- 


’)  Marx  im  Jahrb.  der  Chemie  und  Physik.  Bd.  LVI.  Blum 
die  Pseudomorphosen.  S.  21.  Sillem  und  Reufs  Nachtrag  II.  S.  16. 
*)  Pseudomorphosen.  Nachtrag  III.  S.  168. 
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gewandelt.  Es  mufste  also  Schwefelblei  und  Schwefel 
ausgeschieden  werden,  w8hrend  Sauerstoff  hinzutrat. 

Bournonit,  auf  Gängen  mit  Antimonglanz,  Bleiglanz, 
Fablorz  u.  s.  w.,  ist  Schwcfelantimonbleikupfer,  worin 
die  beiden  letzten  Schwefelmetallc  etwas  schwanken,  sich 
aber  gegenseitig  zu  vertreten  scheinen.  Er  enthält  nie- 
mals, wenn  er  frei  von  Fahlerz  ist,  Silber  (Rammels- 
berg  und  C.  Bromcis).  Die  Umwandlungspseudomor- 
phose  von  Bleiglanz  nach  Bournonit  zeigt  eine  Zersetzung, 
wobei  Schwefelantiinonkupfer  ausgeschieden  wurde,  und 
Schwcfelblei  als  dünne  Rinde  zurückblieb*).  Wurde  von 
diesem  nichts  fortgefUhrt:  so  beträgt  es  46,26 — 49,54%;  die 
Gewichtsabnahme  ist  daher  0,5374 — 0,5046  und  dieVolumen- 
abnahme  0,5818  —0,6073,  welches  den  hohlen  porösen  und 
durchlöcherten  Krystallen  entspricht.  Wo  sich  die  bei- 
nahe ganz  durchscheinende  Blende  in  der  Nähe  der  ver- 
änderten Krvstalle  Rndet,  hat  sie  meist  einen  feinen  stahl- 
grauen schaumartigen  Ueberzug.  Mit  Blum  müssen  wir 
vermuthen,  dafs  sich  hier  die  aus  den  ursprünglichen 
Bournoiiitkrystallen  fortgeführten  Substanzen  theilweise 
abgesetzt  haben. 

Arsenikkies,  auf  Gängen  und  Lagern,  oder  einge- 
sprengt in  verschiedenen  Gebirgsarten,  besteht  aus  ‘/i 
Arsenikeisen  und  */i  Schwefeleisen  (Strom  eyer,  Thom- 
son,Chcvreul,Plattner, Freitag,  Weidenbusch, 
P 0 1 y k a).  Manchmal  ersetzt  Kobalt  einen  Theil  des 
Eisen  (Kobaltarsenikkies  von  Skutterud  in  Norwegen).  Der 
Kobaltgehalt  nimmt  um  so  mehr  ab,  je  gröfser  die  Kry- 
stalle  sind  (S c h e e r er,  Wö h 1 e r).  Eisenkies  kommt  in 
Formen  von  Arsenikkies  vor.  Wäre,  bemerkt  Blum,  blas 
das  Arsenikeisen  fortgeführt  worden  und  das  Schwefel- 
eisen zurückgeblieben;  so  müfste  sich  dieser  Verlust  in 
einem  geringeren  Zusammenhalt  der  Krystallo  zu  erken- 
nen geben,  als  dies  der  Fall  ist.  Da  der  Arsenikkies 
37%  Schwefeleisen  enthält  = 0,44  vom  Volumen  des  cr- 
steren:  so  müfste  die  Pseudomorphose  sehr  porös  sein. 
Ueberdies  fand  Potyka*),  dafs  der  Arsenikkies  durch 

*)  Sillem  in  Poggendorff’g  Annal.  Bd.  LXX.  S.  670.  Blum 
Nachtrag  II.  S.  14. 

»)  Ebend.  Bd.  CYU.  S.  812. 
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Wasser  vollständig  zersetzt  wird,  welcher  Umstand  gleich- 
falls gegen  ein  blofses  Fortfiihren  des  Arsenikkies  durch 
Gewässer  spricht. 

PlattnerundGötzschmann>)  beschreiben  einen 
Gang  bei  Freiberg,  der  Barytspath,  Quarz,  Zinkblende, 
Arsenik,  Eisen-  und  Kupferkies  und  etwas  Bleiglanz  ent- 
hält. Das  Nebengestein,  der  Gneils,  ist  2 — 6 und  noch 
mehrere  Fiifs  weit  vom  Gange  mehr  oder  weniger  in 
einen  weifsen,  aus  wasserhaltigem  Thon  mit  vielen  Glim- 
merblättchen bestehenden  Letten  umgewandclt.  In  diesem 
kommt  Arscnikkics  theils  krystallisirt,  thcils  in  Stücken 
bis  zur  Gröfse  eines  Hühnerei  vor,  deren  Kern  aus 
Zinkblende,  oder  aus  einem  Gemenge  von  dieser,  Arse- 
nikkies und  Bleiglanz  besteht.  Um  diesen  Kern  herum 
haben  sich  die  Krystalle  gruppirt.  Der  Arsenikkies  ist  in 
diesem  Letten  so  dicht  cingemengt,  dafs  er  an  manchen 
Stellen  nur  als  Bindemittel  erscheint.  Er  ist  mit  einer 
sauer  reagireuden  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxy- 
dul, Schwefelsäuren!  Zinkoxyd  und  arseniger  Säure  durch- 
drungen, un<l  enthält  auch  etwas  schwefelsaures  Bleioxyd, 
hier  und  da  auch  organische  Materie.  Der  zersetzte  Zu- 
stand des  Nebengestein  nimmt,  so  weit  bis  Jetzt  ermittelt 
ist,  an  Stärke  und  Ausdehnung  mit  der  Tiefe  ab.  Mit 
diesem  zersetzten  Zustande  steht  aber  in  geradem  Ver- 
hältnisse die  Menge  und  Ausbildung  der  Arsenikkieskry- 
stalle.  Während  sie  in  den  obern  Teufen  in  der  Gröfse 
und  Schärfe  der  Form  so  angehäuft  sind,  wie  kaum  ir- 
gendwo, nehmen  sie  nach  unten  mehr  oder  weniger  ab. 

Plattner  ist  der  wahrscheinlichen  Ansicht,  dafs 
in  der  zersetzten  Masse  eine  neue  Krystallbildung  statt- 
gefunden habe,  indem  die  Gewässer,  welche  jene  schwe- 
felsauren Salze  und  arsenige  Säure  eingeführt,  gleichzei- 
tig unter  Mitwirkung  freier  Schwefelsäure,  die  Zersetzung 
des  Gneifs  bewirkt  haben,  ln  Folge  eines  vorhergegan- 
genen alten  Abbaus  mögen  wohl  die  auf  dem  Gange 
zurückgebliebenen  Schwefel-  und  Arseniknietalle  oxydirt, 
in  wässeriger  Lösung  in  das  Nebengestein  geführt  und 
durch  gleichzeitig  mit  eingedrungene  organische  Materie 

')  Jahrb.  für  den  Berg-  und  Hüttenmaun  1851.  8.8217. 
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•wieder  reducirt  worden  sein.  Dafs  letztere  von  altem 
verfaulten  Gnibenholze  herriihrte,  geht  daraus  hervor, 
dafs  diese  Umbildung  in  der  Nähe  eines  alten,  bis  auf 
den  Stollen  niedergehenden  Schachtes,  der  jedenfalls  ge- 
zimmert war,  am  stärksten  erfolgt  zu  sein  scheint.  Der 
Arsenikkies  -wird  sogar  über  diesem  Stollen  ira  Alten 
Manne  selbst  gewonnen,  wobei  man  ein  altes  Gerinne  an- 
traf, dessen  erweichtes  Holz  beim  Auslaugen  mit  heifsem 
Wasser  dieselben  Metalloxyde  und  Säuren,  wie  die  Thon- 
masse gab.  Dafs  die  Alten  jenen  Schacht  nicht  etwa  an 
dieser  Stelle  angelegt  hatten,  weil  hier  die  Arsenikkiesc 
häufig  Vorkommen,  ist,  da  sie  von  denselben  keinen  Ge- 
brauch machen  konnten,  sclhstrcdend. 

Wie  viel  Zeit  zur  Zerstörung  und  Umbildung  des 
Arscnikkics  erforderlich  war,  darüber  lassen  sich  nur  Ver- 
muthungen anstellen  Der  Bergbau  in  dieser  Grube  mag 
wohl  bis  lf)30;  ja  vielleicht  bis  zum  13.  Jahrhundert  hin- 
aufreichen. Wurden  die  Oxydationsproducte  des  Eisen- 
kies (saures  schwefelsaures  Eisenoxydul)  und  des  Arse- 
nikkies (schwefelsaures  Eisenoxydul  und  arsenige  Säure) 
durch  Gewässer  an  Stellen,  z.  B.  in  die  Nähe  des  Stollen 
geführt,  wo  die  atmosphärische  Luft  Zutritt  hatte:  so  ent- 
stand durch  höhere  Oxydation  eine  Verbindung  von  schwe- 
felsaurem und  arseniksaurem  Eisenoxydhydrat,  welche 
sich  als  unlöslicher  Sinter  abschied. 

Da  sich  im  zersetzten  Nebengestein  neben  Arsenik- 
kics  kein  Eisenkies  vorfindet:  so  ist  nicht  einzusehen, 
warum  sich  nicht  auch  dieser  regenerirt  hat,  sofern  er 
im  Gange  oxydirt  worden  ist.  Sollte  das  vom  zersetzten 
Eisenkies  herrührende  schwefelsaure  Eisenoxydul  durch 
die  Alkalien  und  durch  die  Thonerde  des  Feldspath  im 
Gneifs  zersetzt  worden  sein:  so  hätte  sich  Eisenoxydul- 
oxyd abscheiden  müssen.  Die  weifse  Farbe  der  letten- 
artigen Masse  läfst  aber  nicht  auf  dessen  Gegenwart  schlic- 
fsen.  Da  ferner  weder  Kupferkies  noch  schwefelsaures 
Kupferoxyd  im  Letten  verkommen : so  ist  eben  so  wenig 
einzusehen,  wohin  die  Zersetzungsproducte  dieses  Kies 
gekommen  sind,  sofern  er  im  Gange  wirklich  oxydirt 
worden  ist.  Dagegen  ist  die  Regeneration  der  Blende 
und  des  Bleiglanz  im  Letten  wohl  nicht  zweifelhaft,  da 

Bitehaf  Oaolocl«.  Ul.  S.  Aul.  ^ 
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beide  den  Kern  der  oben  angeführten  Araenikkiese  bil- 
den. Dafs  die  Blende  noch  nach  der  Bildung  des  Arse- 
nikkics  regencrirt  wurde,  zeigen  die  kleinen,  rein  ausgebil- 
deten Krystalle  von  brauner  Zinkblende,  welche  nach  Breit- 
haupt  zuweilen  auf  den  Arsenikkieskrystallen  sitzen. 

Blum  bemerkt,  dafs  in  der  beschriebenen  Pseudo- 
morphose  der  Arsenikkies  früher  mit  Blende  zusammen- 
gewachsen war,  spHter  aber  verschwand.  Die  Zersetzung 
derselben  scheint  ihm  mit  der  Umwandlung  des  Arsenik- 
kies in  Eisenkies  in  Verbindung  gestanden  zu  haben.  Da 
Plattner  den  regenerirten  Arsenikkies  von  schwefelsau- 
rem Zinkoxyd  durchdrungen  fand:  so  ist  nicht  zweifel- 
haft, dafs  bei  jener  Umwandlung  die  Blende  als  schwe- 
felsaures Zinkoxyd  fortgeführt  worden  war.  Es  ist  daher 
nicht  zu  vermuthen,  dafs  die  Oxydation  der  Blende  mit 
der  Umwandlung  des  Arsenikkies  in  Eisenkies  in  einem 
causalen  Zusammenhang  gestanden  hat;  die  Regeneration 
der  Blende  und  des  Arsenikkies  in  dem  Gange  bei  Frei- 
berg  waren  aber  coordinirto  Processe. 

Die  von  Potyka')  nachgewiesene  Zersetzung  des' 
Arsenikkies  zeigt  sich  nicht  blos,  wenn  Wasser  über  dem- 
selben lange  anhaltend  gekocht  wird,  sondern  auch  in 
gewöhnlicher  Temperatur,  jedoch  bei  weitem  langsamer. 
Im  Wasser  fanden  sich  schwefelsaures  Eisenoxydul,  sowie 
Schwefelsäure  und  arsenige  Säure.  Da  diese  Zersetzung 
des  Arsenikkies  beim  Luftzutritt  wie  beim  Luftabschlufs 
von  Statten  geht:  so  scheinen  die  Bestandtheile  desselben 
auf  Kosten  des  Wassers  oxydirt  zu  werden. 

Kenngott*)  beschreibt  eine  Pseudomorphose  von 
Arsenikkies  nach  Magnetkies, . welche  durch  die  chemi- 
sche Analyse  bestätigt  wurde.  Eine  Verdrängungspseu- 
domorpbose  von  Arsenikkies  nach  Sprödglaserz  beschreibt 
Blum®). 

Fahlerz,  auf  Gängen  und  Lagern  in  verschiedenen 
Gebirgsarten,  begleitet  von  Kupferkies,  Eisenkies,  Blei- 
glanz,  Blende,  Eisenspath  u.  s.  w. 

')  P ogg endörffe  Annal.  B.  CVH.  S.  764. 

*)  Mineral.  Notizen  Bd.  XIV.  S.  8.  und  N.  Jahrb.  für  Mineral. 
1856.  S.  189. 

*)  Psendomorphosen.  Nachtrag  III.  S.  249. 
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Unter  den  elektronegativen  Bestandtheilen  sind  es 
Schwefel  und  Antimon,  und  unter  den  clektropositiven 
Kupfer  und  Eisen,  welche  nie  fehlen.  Da  das  Blei  nur 
in  4 Analysen  angegeben  ist:  so  ist  es  für  einen  zufälli- 
gen, von  fein  eingesprengtem  Bleiglanz  herrührenden  Be- 
standtheil  zu  halten  *).  Da  das  Zink  in  15  Analysen  fehlt, 
und  seine  Menge  überhaupt  nur  auf  7,3  steigt:  so  wäre 
cs  möglich,  dafs  cs  blos  von  fein  eingesprengler  Blende 
herrührte.  Da  das  Silber  in  30  Analysen  und  in  2 eine 
Spur  davon  angegeben  ist:  so  sind  nur  4 Fahlerze  silber- 
frei;  leicht  können  aber  auch  in  diesen  noch  Spuren  vor- 
handen gewesen  sein.  Man  möchte  daher  das  Silber  für 
einen  wesentlichen  Bestandtheil  halten.  Diesen  Bemer- 
kungen gemäfs  würden  Schwefel,  Antimon,  Kupfer,  Eisen 
und  Silber  die  nie  fehlenden  Bestandtheile  der  Fahlerze 
sein;  zu  diesen  kommen  aber  in  manchen  noch  Arsenik, 
Zink  und  Quecksilber. 

Da  Fahlerze  in  Malachit,  Kupferlasur,  Kupferkies 
und  Kupfcrpechcrz  zersetzt  werden:  so  werden  hierbei 
Schwefel,  Antimon  und  Arsenik,  wenn  dieses  vorhanden, 
so  wie  die  übrigen  clektropositiven  Metalle  fortgeführt; 
nur  bei  der  Zersetzung  in  Kupferpecherz  bleibt  das  Eisen 
zurück.  Ist  es  nicht  zweifelhah,  dafs  die  Zersetzung  durch 
Oxydation  erfolgt:  so  finden  die  Schwefelsäure,  die  An- 
timon- und  die  Arseniksäuren  nur  sehr  geringe  Mengen 
elektropositiver  Metalloxyde  zu  ihrer  Sättigung.  Der  bei 
weitem  gröfste  Theil  jener  Säuren  wird : daher  im  freien 
Zustande  von  den  Gewässern  fortgeführt,  was  von  den 
Antimon-  und  Arseniksäuren  leicht  begreiflich  ist,  da 
deren  Löslichkeit  im  Wasser  chemisch  nachgewiesen  ist. 
Da  Antimonglanz  in  Antimonoxyd  und  in  antimonsaures 
Antimonoxyd  umgewandelt  wird:  so  können  solche  Um- 
wandlungen auch  bei  der  Zersetzung  des  Fahlerz  durch 
Oxydation  gedacht  werden.  Antimonblüthe  findet  sich 
zu  Wolfach,  und  Antimonocher  zu  Magurka  in  Ungarn 
in  Begleitung  mit  Fahlerz;  ob  dieses  an  diesen  Stellen 
in  zersetztem  Zustande  vorkommt,  ist  uns  nicht  bekannt. 

')  Nach  Gaoymard  und  Ebelmen  enthält  das  Fahlerz  von 
Chapeau  und  ChampoUon  Spuren  von  Platin. 
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AntiinonbUlthe  und  Antimonochcr  (auch  Antimonblcnde) 
kommen  aber  in  Höhlungen  von  Brauneisenstein  zu  Hor- 
haunen  und  überhaupt  zum  Thcil  unter  Verhältnissen  vor, 
■welche  einen  Absatz  aus  Ge'wässcrn  gar  nicht  bezwei- 
feln lassen. 

Polybasit,  mit  Rothgültigerz,  Silberglanz  und  gedie- 
genem Silber,  auch  mit  gediegenem  Kupfer,  ist  Schwe- 
fel-, Antimon-,  .\rscnik-,  Silberkupfer  in  schwankenden 
Verhältnissen  (Silber  64,29 — 72,43)  mit  ein  wenig  Eisen 
und  auch  Zink  (H.  Rose,  Joy).  Der  Polybasit  wandelt 
sich  in  Sprödglaserz  um.  Reu  fs  ')  beschreibt  zwei  solcher 
Stufen  von  Frzibram  in  Böhmen.  Blum  stellt  die  Ana- 
lysen beider  Erze  nach  H.  Rose  nebeneinander: 


Silber  . . 

Polybasit. 
, 69,99 

Sprödglaserz. 

68,54 

Kupfer 

. 4,11 

— 

Eisen  . . 

. 0,29 

— 

Antimon  . 

. 8,39 

14,68 

Arsenik 

. 1,17 

— 

Schwefel  . 

. 16,35 

16,42 

100,30 

99,64 

woraus  sich  ergibt,  dafs  besonders  Kupfer  und  Arsenik, 
wohl  auch  etwas  Silber  und  Schwefel  weggeführt  worden 
sind.  Der  in  der  Mitte  der  Pseudomorphose  befindliche 
Eisenkies  kann  zum  Theil  gleichzeitig,  zum  Theil  aber 
auch  später  gebildet  worden  sein. 

Antimon-  und  A rsenikmetallc. 

Weifsarscniknickel  findet  sich  mit  anderen  Nickel- 
und Kobalterzen.  Er  ist  '/i  Arseniknickel  (E.  Hof  mann, 
Booth,  Ramnielsberg,  Shepard,  Bergemann) 
wird  aber  zum  Theil  durch  Eisen,  Kobalt  (Wismuth)  ver- 
treten. Die  Nickclerze  zersetzen  sich  überhaupt  in  feuchter 
Luft  leichter  und  schneller  als  die  Kobalterze,  am  leich- 
testen der  Weifsarseniknickel.  Dieser  läuft  sehr  bald 
schwarz  an.  Werden  Stücke  davon  zur  Hälfte  in  Was- 
ser gelegt:  so  entstehen  auf  den  aus  dem  Wasser  her- 
vorragenden Stellen  schon  nach  einigen  Monaten  apfel- 

')  Blum  Paeudomorphosen.  Nachtrag  III.  25  f.  S.  245  f. 
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grtiue  Pünktchen.  Nickelerze,  welche  eine  Reihe  von 
Jahren  in  einem  fenchten  Locale  gelogen  hatten,  zeigten 
sich  mit  Nickelochcr  überzogen,  znm  Theil  gBnzlich  in 
ihn  umgewandclt.  Dieser  Nickelocher,  das  gewöhnliche 
Zersetzvingsproduct  des  Speifskobalt,  enthält  theils  etwas 
Kobaltoxyd  (bis  1,53),  theils  ist  er  frei  davon.  Manchmal 
findet  sich  darin  etwas  arsenige  Säure  (bis  0,52).  Wo  sic 
sich  nicht  findet,  scheint  sie  durch  die  Grubenwasser  aus- 
gelaugt  worden  zu  sein  (Kersten).  Dafür  spricht  auch, 
dafs  kobalt-  und  nickelhaltige  Silbererze,  welche  der  Luft 
längere  Zeit  ausgesetzt  gewesen  waren,  gleichfalls  arse- 
nige Säure  enthielten  (Plattner).  Zur  Umwandlung  des 
Welfsarseniknickel  in  ’/s  arseniksaures  Nickeloyxd  (Nickcl- 
ocher)  ist  nur  Vs  = 23,92  Arsenik  erforderlich;  Vs  = 47,85 
Arsenik  werden  daher  ausgeschieden  und  ohne  Zweifel 
als  arsenige  Säure  fortgeführt. 

Rotharseniknickel,  auf  Kobalt-  und  Silborerzgängen 
ist  auch  der  Oxydation  und  Umwandlung  in  Nickelocher 
unterworfen,  doch,  wie  es  scheint,  etwas  schwieriger  als 
der  Weifsarscniknickel  (Kersten);  vielleicht  wegen  sei- 
nes geringeren  Arsenikgehaltes.  Zu  dieser  Umwandlung 
sind  nur  */s  = 37,.32  Arsenik  erforderlich,  'A  = 18,66  Ar- 
senik werden  daher  ausgeschieden  und  als  arsenige  Säure 
fortgefiihrt. 

Es  ist  auffallend,  dafs  sich  bei  der  Oxydation  der 
Arscniknickelerze  stets  ein  basisches  Salz  bildet,  obgleich, 
wie  namentlich  ln  diesem  und  dem  vorhergehenden  Falle, 
ein  so  grofser  Ueberschufs  von  Arsenik  vorhanden  ist. 
Dies  hängt  wohl  damit  zusammen,  dafs  selbst  das  künst- 
lich durch  doppelte  Zersetztmg  niedergeschlagene  Salz 
immer  basisch  ist.  Sollte  bei  der  Oxydation  des  Arse- 
niknickel mehr  Arseniksäure  entstehen,  als  die  Rildung 
von  Nickelocher  fordert:  so  würde,  da  dieser  ln  Arsenik- 
säure löslich  ist,  nichts  anderes  als  die  leichtere  Fortfüh- 
rung desselben  durch  Gewässer  bewirkt  werden.  Die 
Annahme  ist  aber  wahrscheinlicher,  dafs  sich  nur  soviel 
Arsenik  zu  Arseniksäure  oxydirt,  als  zur  Bildung  des  ba- 
sischen Nickelsalz  erforderlich  ist,  und  dafs  das  über- 
schüssige Arsenik  blos  zu  arseniger  Säure  wird. 

Speifskobalt  auf  Gängen  mit  Silber-,  Kupfer-,  Nickel- 
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und  anderen  Erzen  wandelt  sich  durch  Oxydation  sehr  < 
hKniig  in  arseniksaiires  Kobaltoxyd  um.  So  weit  K er- 
ste n’s')  Beobachtungen  reichen,  ist  der  Speifskobalt  das 
einzige  Kobalterz,  welches  diese  Umwandlung  erleidet. 
Blum*)  fand  auf  einer  Stufe  von  litecheladorf  die  Ko- 
baltblUthe  in  Formen  von  Speifskobalt.  Die  Kobalterze 
kommendort  in  Gängen,  begleitet  von  Arseniknickel  und 
Nickelocher  vor.  Ein  Theil  der  umgcwandeltcn  Krystalle 
zeigt  die  pfirsichblUthrothc  Farbe  der  Kobaltbllithe,  manch- 
mal ist  er  auch  bräunlichroth,  während  der  andere  Theil 
span-  oder  berggriin  ist.  Da  nach  Kersten  die  pfirsich- 
blUthrothe  Kobaltblüthe  wasserhaltiges  arseniksaures  Ko- 
baltoxydnl,  die  gröne  Abänderung  dagegen  wasserfreies 
ist,  worin  ein  Theil  Kobaltoxydul  durch  Eisenoxydul  ver- 
treten ist:  so  scheinen  sich  in  jener  Pseudomorphose  beide 
Kobaltsalzc  durch  Oxydation  des  Speifskobalt  gebildet  zu 
haben.  Wohin  ist  aber  bei  dieser  Zersetzung  das  Nickel 
mit  einer  entsprechenden  Menge  Arseniksäure  gekom- 
men?— Sollte  vielleiclit  der  span-  oder  berggrüne  Theil 
jener  Pseudomorphose  Nickelochcr  sein,  dessen  zeisig- 
grüne  Farbe  jener  Farbe  ähnlich  ist?  Es  ist  zu  wünschen, 
dafs  dies  durch  eine  chemische  Analyse  entschieden  werde. 

Auf  der  anderen  Seite  könnte  man  vermuthen,  dafs  der 
die  Kobalterze  zu  liieclielsdorf  begleitende  Nickelocher 
das  zweite  Zersetzungsproduct  des  Speifskobalt  wäre,  ob- 
gleich der  dort  gleichfalls  vorkommende  Arseniknickel 
den  Nickelocher  geliefert  haben  könnte. 

Kersten  fand  in  allen  untersuchten  Kobaltblüthen 
aus  dem  Sächsischen  Obergebirge  entweder  gar  kein  Nickel, 
oder  doch  nur  Spuren;  bei  der  Umwandlung  des  Speifs- 
kobalt in  Kobaltblüthe  mufs  daher  Niekel  und  Arsenik 
fortgeführt  werden.  Der  Kobaltbcschlag  auf  Speifskobalt 
ist,  nach  Kersten  ein  Gemeng  aus  viel  arseniger  Säure, 
arseniksaurem  Kobaltoxydul  und  Wasser,  wie  es  scheint, 
in  demselben  Verhältnisse,  wie  in  der  Kobaltbltithe.  Er 
findet  sich  viel  häufiger,  als  die  Kobaltblüthe  und  scheint 
das  erste  Zersetzungsproduct  des  Speifskobalt  zu  sein, 

')  Poggon  (lorff’s  Annal.  Bd.  LX.  S.  351. 

’)  Die  Paeudomorphosen.  S.  212. 
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woraus  sich  oft  erst  später  durch  Auslaugung  der  arsenigen 
Säure  KobaltblUthe  bilden  mag.  Unter  den  Zersetzungs- 
productcn  (rosafarbene  Pulver)  der  längere  Zeit  an  feuch- 
ten Orten  auf  bewahrten  Spcifskobaltc  fand  K ersten  nie- 
mals KobaltblUthe,  sondern  einen  grofsen  Gehalt  an  ar- 
seniger  Säure  und  wasserhaltiges  arscniksaurcs  Kobalt- 
oxydul. Diese  Untersuchungen  scheinen  nachzuweisen, 
w’ohin  bei  der  Zersetzung  der  Speifskobalte  das  über- 
schüssige Arsenik  gekommen  ist:  es  ist  so  viel  von  dem- 
selben durch  Oxydation  zu  arseniger  Säure  geworden, 
dafs  der  Rest,  zu  Arseniksäure  oxydirt,  mit  Kobalt  und 
Nickeloxydul  basische  arseniksauro  Salze  bilden  konnte. 
Obgleich  dies  durch  weitere  Untersuchungen  zu  consta- 
tireii  ist:  so  dürfte  man  doch,  da  cs  den  beobachteten  Er- 
scheinungen genügend  entspricht,  diesen  Vorgang  einst- 
weilen als  den  richtigen  bezeichnen.  Es  erklärt  sich  dann 
auch,  wie  aus  einem  nicht  nach  bestimmten  Verhältnissen 
gemischten  Mineral  (Speifskobalt)  eine  Verbindung  nach 
bestimmten  Mischungsverhältnissen  (arscniksaurcs  Kobalt- 
oxydul) entstehen  kann,  wobei  freilich  immer  noch  der 
Nachweis  übrig  bleibt,  wohin  das  arseniksauro  Nickeloxy- 
dnl  gekommen  ist.  Kcrsten’s  Bemerkung,  dafs  das  ar- 
seniksaure Nickelo.xydul  schwierig  krystallisirt  und  stets 
nur  amorph  vorkommt,  indem  die  kleinen  grünen  Kry- 
stalle  auf  verwitterten  Nickelerzen  kein  arseniksaurcs 
Nickeloxyd  sind,  läfst  vermuthen,  dafs  dieses  bei  der 
Oxydation  des  Speifskobalt  gebildete  Nickclsalz  von  den 
Gewässern  fortgefUhrt  wurde  und  erst  an  entfernten  Orten 
zum  Absätze  kam,  während  das  arseniksauro  Kobaltoxyd 
krystallisirtc  und,  wie  in  der  angeführten  Pseudomorphose, 
die  Form  des  Speifskobalt  annahm. 

Der  von  We  b e r analy.sirte  Speifskobalt  von  Kiecheh- 
dorf  würde,  wenn  alle  Bcstandtheilc,  aufscr  dein  wasser- 
haltigen arseniksauren  Kobaltoxydul,  fortgeführt  würden, 
0,6789  des  letzteren  geben,  und  cs  würde  sich  eine  Volu- 
menzunahme von  0,4713  ergeben.  Bel  dem.  von  Rammeis- 
berg analysirten  würde  hingegen  eine  Volumenabnahme 
von  0,1337  und  eine  noch  bei  weitem  gröfsere  bei  den  von 
Sartorius  und  Bull  untersuchten  stattfinden.  Es  mag 
daher  wohl  Speifskobalte  geben,  welche  bei  ihrer  Zer- 
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Setzung  in  arseniksaures  Kobaltoxydul  ihr  Volumen  gar 
nicht  verändern,  besonders  -wenn  hierbei  ■wirklich  wasser- 
freies arseniksaurcs  Kobaltoxydul  gebildet  werden  sollte. 
Obige  Pseudoniorphose  scheint  von  einem  solchen  Speifs- 
kobalt herzuriihren. 

In  Bezug  auf  die  Tcllurmetalle  ist  nur  zu  erwähnen, 
dafs  Reufs  eine  Verdrängung  des  Blättcrerz  (Tellurglanz) 
durch  Kupferkies  beschreibt '). 

Aeltere  metallsau  rc  Salze. 

Von  den  titansauren  Salzen  ist  der  Titanit  (Sphen) 
zu  erwähnen ; theils  eingewachsen,  theils  auf  DrusenrSu- 
men  im  Gneifs,  Glimmerschiefer,  Chloritschiefer,  Granit, 
Syenit,  Diorit,  Trachyt,  Phonolith,  Basalt,  im  glasigen 
Feldspathgestein  vom  Laacher  See,  im  körnigen  Kalk  und 
auf  Erzlagerstätten.  Er  besteht,  nach  den  nahe  überein- 
stimmenden Analysen  (Fuchs,  H.  Rose,  Rosales, 
Brooks,  Delesse')  aus  3 At.  Titansäure,  2 At.  Kiesel- 
säure und  3 At.  Kalk,  und  ist  daher  als  ein  Doppelsalz 
aus  titansaurem  und  kiesclsaurem  Kalk  zu  betrachten.  In 
diesem  ist  Titansäure  in  bei  weitem  überwiegender  Menge 
gegen  die  anderen  Metallsäuren  vorhanden.  Merkwürdig 
ist,  dafs  der  Titanit  so  w'enig  zur  Zersetzung  geneigt  ist, 
während  sich  sonst  die  kalksilicathaltcnden  Mineralien 
dnreh  ihre  leichte  Zersetzbarkeit  auszeichnen.  Es  ist  in- 
defs  zu  bemerken,  dafs  der  durch  das  Atomverhältnifs 
vorausgesetzte  Kalkgehalt  in  keiner  der  fünf  Analysen 
erreicht  wird,  sondern  1,76 — 6,12  unter  demselben  bleibt. 
Sollte  dies  und  die  Schwankungen  dieser  Erde  überhaupt 
vielleicht  von  einer  stattgefundenen  theil  weisen  Aussohei- 
dung  derselben  oder  davon  herröhren,  dafs  ein  Theil  der 
Kalkcrde  durch  Eisenoxydul  vertreten  ist?  — Der  Schor- 
lamit  spricht  für  eine  solche  Vertretung. 

Die  Titansäure  findet  sich  in  geringen  Mengen  mit 
Kieselsäure  und  anderen  Metallsäuren  in  mehreren  Mine- 
ralien. An  welche  Base  sie  darin  gebunden  ist,  läfstsich 
nicht  entscheiden.  Einige  Chrysoberylle  enthalten  davon 
1 — 2,67  (Bergemann  und  Seybert),  der  Tachylyt  im 


')  Blum  Nachtrag  III.  S.  362. 
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ßaaalt  des  Vogelgebtrgea  entblflt  1,4  (C.  Gmelin\  der 
Tschewkinit  1,65.  Auch  in  Gebirgsarten,  wie  im  Basalt, 
Serpentin,  in  Laven  von  Island  (bis  3,73  Dufrenoy), 
im  Tbonschiefcr  u.  s.  w.  findet  man  nicht  selten  geringe 
Mengen  TitansKure.  ITitufig  mag  sie  von  eingesprengtem 
Titaneisen  herrühren  '). 

Von  den  tantalsauren  Salzen  ist  derTantalit  im  Gra- 
nit und  in  Gangen  von  Albitgranit  in  Finnland xmd  Schwe- 
den zu  erwähnen.  Er  besteht  nach  drei  Analysen  (H. 
Rose)  aus  77,83 — 84,7 Tantalsaure,  8,47 — 14,68  Eisenoxy- 
dul,  0,90—4,89  Manganoxydul,  0,04 — 1,81  Kupferoxyd, 
0,32 — 6,81  Zinnoxyd  und  0,07 — 0,5  Kalk*). 

Wolfram  saure  Salze. 

Wolframit,  vorzugsweise  mit  Zinnerz,  doch  auch  ohne 
dasselbe  im  Granit,  auf  dessen  Kluftflächen  und  im  Talk- 
schiefer,  so  wie.  auf  Quarzgängen  im  Gneifs  und  in  der 
Grauwacke,  manchmal  mit  Scheelit,  Molybdänglanz  u.  s.  w. 
In  Sachsen,  Böhmen  und  Cornwall  ist  er  ein  beständiger 
Begleiter  des  Zinnstein ; in  Alluvionen,  den  grofsen  natür- 
lichen Zinnerzwäschen  findet  er  sich  nicht,  weil  er  me- 
chanisch und  chemisch  leichter  zerstört  wird,  als  das 
Zinnerz.  Dies  zeigt  sich  schon  auf  Gängen,  wo  er  nicht 
selten  in  Scheelit  umge wandelt  erscheint  (B  r c i t h au  p t)*). 
Die  zahlreichen  Analysen  des  Wolframit  (Gebrüder  d’El- 
huyart,  Klaprotb,  Vauquelin,  Berzelius,  Ri- 
chardson,Ebelmen,Margueritte,  Rammelsberg, 
Kussin,  Kerndt  und  Schneider)  haben  dargethan, 
dafs  er  eine  Doppelvcrbindung  aus  wolframsaurem  Eisen- 


’)  Vergl.  Nordens kj Gelds  Untersuchungen  über  die  im  Eu- 
zenit  von  Aikeroe  in  A'vrteeyen  enthaltene  Metallsäure,  jahresber. 
1860.  S.  780. 

’)  Neuere  Analysen  von  H.  Rose  und  R.  Weber  (Poggen- 
dorff’s  Aunal.  Bd.  CIV.  S.  85  ff.)  geben  ähnliche  Resultate.  Der 
Sauerstoffgehalt  der  Säuren  ist  nahe  5mal  so  grofs,  als  der  der  Ba- 
sen; Rose  hält  es  indefs  für  möglich,  dafs  er  ursprünglich  4mal  so 
grofs  gewesen,  dafs  aber  durch  längere  Einwirkung  kohlensäurebaltigen 
Wassers  etwas  Basis  eztrahirt  worden  sei.  Meine  Vermuthung,  dafs 
das  Zinnoxyd  die  Rolle  einer  Säure  spielt,  wird  von  ihm  bestätigt. 

’)  Paragenesis  S.  141. 
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Oxydul  und  wolframsaurem  Manganoxydul  ist ').  Es  gibt 
zwei  Yarietütcn,  wovon  man  die  eine  als  aus  1 Ät.  wolf- 
ramsaurcm  Manganoxydul  und  4 At.  (vielleicht  manch- 
mal 5 At.)  wolframsaurem  Eiscnoxydul,  die  andere  als 
aus  3 At.  wolframsaurem  Manganoxydul  und  2 At.  wolf- 
ramsaurcm  Eiscnoxydul  bestehend,  betraehtet.  Da  sich 
im  Mineralreiche  reine  Eisen-  und  Manganoxydulsalze 
Überhaupt  nicht  finden:  so  ist  kaum  zu  erwarten,  dafs 
wolframsaures  Eisen-  und  Manganoxydul  eine  Ausnahme 
davon  maclicn  sollten.  Die  graulich-  oder  bräun lichschwarzc 
Farbe  des  Wolframit  deutet  ebenfalls  nicht  auf  reine  Oxy- 
dulsalzc,  besonders  da  wolframsaures  Manganoxydul  weifs, 
u^d  wolframsaures  Eiscnoxydul  grün  ist.  Wolframsaures 
Eiscnoxydul-Manganoxydul  scheint  daher,  wenn  es  im 
Wolframit  ursprünglich  als  reines  Oxydulsalz  vorhanden 
gewesen  sein  sollte,  im  Lauf  der  Zeit  oxydirt,  und  ein 
Theil  der  WolframsSurc  ausgeschieden  worden  zu  sein. 
Die  höhere  Oxydation  des  Eisenoxydul  im  Wolframit 
zeigt  sich  auf  seinen  Spaltungsfiächcn.  Dieselben  sind  mit 
einer  glanzlosen  ochorbraunen  Kruste  überzogen,  unter  wel- 
cher, wenn  sie  abgeschabt  wird,  der  mctallglänzendeWolf- 
ramit  zum  Vorschein  kommt.  Auch  im  Innern  der  Kry- 
stalle  kommen  solche  ochcrbraunc  Partiecn  vor.  Schnei- 
der fand  wirklich  freie  WolframsSure  im  Wolframit;  cs 
gelang  ihm  aber  nicht,  selbst  als  er  das  gepülverte  Mine- 
ral in  einer  KohlcnsHurcatmosphäre  mit  Salzsäure  dige- 
rirte,  darin  Eisenoxyd  zu  finden.  Ans  jener  überschüs- 
sigen Säure  suchte  er  den  Ucbcrschufs  in  früheren  Ana- 
lysen (S  chaffgotsch)  zu  erklären.  Dafs  die  ausgeschie- 
dene Wolframsäure  mehr  oder  weniger  von  Gewässern 
fortgeführt  wurde  (s.  Wolfrnmochcr),  zeigt  Rammeis- 
berg’s  Analyse  eines  in  bräunlichrothen  Nadeln  vorkom- 
menden Minerals,  welches  in  Steinmark  übergeht  und  mit 

’)  Berzelius  (Sch weigger’s  Joum.  Bd.  XVI.  S.  476)  gab 
sich  viele  Mühe,  die  Oxydationsstufen  des  Eisen  und  Mangan  im 
Wolframit  zu  bestimmen.  Sie  beweisen  al>er  keineswegs  die  gänz- 
liche Abwesenheit  des  Eisenoxyd;  sie  zeigen  indefs,  dafs  wolfram- 
saures  Eisenoxydul  beim  Auswaschen  sehr  schnell  Sauerstoff  anzieht, 
und  dafs  Wolframsäure  nur  eine  geringe  Verwandtschaft  zum  Ei- 
senoxyd hat. 
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Flnfsspath  und  Apatit  durchwachsen  ist.  Berechnet  man 
die  Menge  der  Wolfrnmsäure,  welche  das  Eisen-  und 
Manganoxydul  zur  Sättigung  fordert : so  erhält  man  17,99 
Säure  mehr,  als  die  Analyse  angibt.  Da  nun  in  jenem 
Steinmark  keine  Wolframsäurc,  dagegen  Eisen  und  Man- 
gan  als  Oxyde  vorhanden  waren:  so  mufste  diese  Säure 
durch  Gewässer  fortgeftlhrt  worden  sein.  Dieser  Umstand 
spricht  dafür,  dafs  durch  die  höhere  Oxydation  dieser  Me- 
talle die  Verwandtschaft  der  Wolframsäure  gelockert  wird. 

Nach  Blum')  findet  sich  das  von  Rammclsberg 
analysirte  Mineral  auf  Kluftilächen  eines  Greisen,  welcher 
hier  und  da  Wolframtheilc  und  in  zahlreichen  kleinen 
Dnisenräumen  Schcelit  mit  etwas  Flufsspath  und  Apatit, 
die  jedoch  meist  etwas  zersetzt  sind,  enthält.  Nach  R)im- 
me  Isb  e rg’s  Analyse  einer  geringen  Menge  jener  Wolf- 
ramittheile  sind  dieselben  reicher  an  Mangan,  als  die  obige 
Varietät.  Berechnet  man  wieder  die  Menge  der  Wolf- 
ramsäurc,  welche  die  beiden  Oxyde  als  Oxydule  fordern: 
so  erhält  man  21,2  Säure  mehr,  als  vorhanden  war.  Also 
auch  diese  Wolframtheile  haben  schon  einen  grofsen  Theil 
ihrer  Wolfrnmsäure  verloren  *). 

Diese  Untersuchungen  sind  sehr  belehrend.  Aus 
den  Wolframthcilen  in  Greisen  haben  die  Gewässer  un- 

■)  Nachtrag  II.  S.  99. 

*)  Rammelsberg  glaubt,  dafs  dieser  Wolframit  eher  eine  Va- 
rietät als  eine  neue  Verbindung  ist.  Auch  wir  können  ihn  nicht 
für  eine  neue  Verbindung  halten.  Ist  es  einmal  dahin  gekommen, 
dafs  man,  wenn  eine  neue  .\u8lyse  eines  Minerals  abweichende  quan- 
titative Verhältnisse  von  früheren  Analysen  gibt,  nicht  sogleich  neue 
Formeln  construirt,  sondern  erst  fragt,  ob  nicht  vielleicht  Zersez- 
zungen  stattgofunden  haben:  so  wird  die  Zahl  der  neuen  Verbindun- 
gen sehr  zusammenschmelzen.  Wir  können  solche,  wenn  anch  erst 
in  anfangender  Zersetzung  begriffene  Mineralien  nicht  einmal  als  Va- 
rietäten gelten  lassen ; denn  Niemand  wird  z.  B.  Kaolin  für  eine 
Varietät  des  Feldspath  oder  einen  Feldspath,  der  etwa  1 "/«  Kiesel- 
säure weniger,  als  der  ganz  unveränderte,  mithin  schon  eine  geringe 
Menge  Kaolin  enthält,  für  eine  Varietät  des  Kaolin  nehmen.  Zwi- 
schen dem  kaum  merklich  zersetzten  Feldspath  und  dem  nur  noch 
Spuren  davon  enthaltenden  Kaolin  gibt  es  aber  unzählige  Mittel- 
stufen, die  eben  nichts  anderes  sind  als  mehr  oder  weniger  in  der 
Zersetzung  fortgeschrittene  Feldspathe. 
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gefähr  V4  der  Wolfrnmsäure  fortgeführt;  in  kleinen  Pni- 
senrHiimen  finden  wir  aber  wolframsaurc  Kalkcrde,  die 
eine  unzweifelhaft  spätere  Bildung  als  der  Wolframit  ist 
Wie  dieselbe  entsteht,  davon  unten. 

Der  strahlige  Wolframit  sitzt  auf  Quarz,  seine  Na- 
deln reichen  aber  in  den  Greisen  hinein,  hier  uud  da 
werden  sie  selbst  von  Quarzkrystallen  umhüllt  ilkufigor 
sind  jedoch  Apatitkrystalle  und  besonders  Flufsspathkry- 
stalle  von  Wolframit  durchdrungen.  Das  Steinmark  ver- 
drängte, aufser  dem  Quarz,  alle  diese  Substanzen,  zuerst 
den  Wolframit,  und  diese  Verdrängung  begann,  wie  es 
scheint,  an  der  Stelle,  wo  die  strahligen  Massen  auslaufen. 
Zuletzt  verschwanden  Apatit  und  Flufsspath  und  die  strah- 
ligcn  Massen  des  Steinmark  traten  an  ihre  Stelle;  sic  erfüll- 
ten den  Raum  aber  nur  zum  Theil,  namentlich  zwischen  den 
strahligen Wolframitparticen.  Den  Karpholith,  welcher  sich 
an  demselben  Orte  und  unter  gleichen  Verhältnissen  findet, 
hält  Blum  gleichfalls  für  veränderten  strahligen  Wolfra- 
rait.  Er  geht  entschieden  in  Steinmark  über,  und  scheint 
daher  ein  Mittelglied  zwischen  Wolframit  und  Steinmark 
zu  bilden. 

Der  Karpholit  von  Schlagejenwald  enthält  nahe  die- 
selben Quantitäten  Eisen-  und  Mangan  (Steinmann, 
Stromeyer‘),  wie  das  bräunlichrothe  Mineral  (Ram- 
melsberg);  aber  keine  Wolframsäure,  und  an  deren  Stelle 
ist  Thoncrdesilicat  getreten,  welches  2 % weniger  als 
diese  Säure  beträgt.  Wird  daher  die  Wolframsäure  durch 
Thonerdesilicat  verdrängt:  so  wandelt  sich  das  braiinrothe 
Mineral  in  Karpholith  um,  und  für  die  Wirklichkeit  die- 
ser Umwandlung  sprechen  die  2,09  Thonerdesilicat,  welche 
in  jenem  Mineral  schon  enthalten  sind.  Dafs  iudefs  auch 
ein  Zersetzungsproduct  des  Flufsspath  hinzugetreten  ist, 
zeigt  der  von  Strome y er  gefundene  Gehalt  von  1,47 
Flufssäure.  Das  wasserhaltige  Thonerdesilicat  im  Kar- 

')  Stromeyer  nimmt  das  Mangan  als  Oxydul  im  Karpholith 
an.  Seine  Analyse  gibt  einen  Verlust  von  1,2.  Berechnet  man  da- 
gegen das  Mangan  als  Oxyd:  so  erhält  man  einen  Ueherschufs  von 
0,94.  Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dafs  das  Mangan  als  Manganozy- 
duloxyd  vorhanden  war.  Das  Eisen  nimmt  er  als  Oxyd  an,  wahr- 
scheinlich war  cs  aber  auch  als  Eisenoxyduloxyd  gegenwärtig. 


Digitized  by  Google 


Steinmark  nach  Wolframit. 


765 


pholith  rührt  ohne  Zweifel  vom  Feldspath  her,  der  im 
Greisen  nie  ganz  fehlt.  Ist  dieses  Gestein  aus  Granit 
hervorgegangen:  so  mufste  dieser  Uebergang  mit  einer 
Ansscheidung  oder  Zersetzung  des  Feldsp.ath  verknüpft 
gewesen  sein.  Letzterer  kann  theilweise  in  Glimmer  und 
Quarz  zersetzt,  theils  können  aus  ihm  Silicate  von  Thon- 
erde  und  Kali  fortgefUhrt  worden  sein.  Ram  me  1 s b e r g’s 
Analyse  des  Steinmark  von  Sc)dagtjenwald  würde  viel- 
leicht nahe  dasselbe  Verhältnifs  der  Kieselsäure  und 
Thonerdc  wie  im  Karphollth  gegeben  haben,  wenn  Eisen- 
und  Manganoxyd  von  der  Thonerdc  geschieden  worden 
wären.  Die  Umwandlung  des  Karpholith  in  Steinmark  be- 
steht daher  wesentlich  in  einer  Ausscheidung  des  Eisen  und 
Mangan,  welche  in  diesem  Steinmark  noch  nicht,  dagegen 
in  anderen  Arten,  wie  indem  von  Elgersburg  (R a m m e 1 s- 
berg),  ganz  vollendet  ist. 

Mit  Recht  zählt  Blum  die  Pseudomorphose  von  Stein- 
mark nach  Wolframit  zu  den  Verdrängungspseudomor- 
phosen.  Der  günstige  Umstand,  dafs  das  Mittelglied 
zwischen  beiden,  der  Karpholith  und  die  sehon  zum  Theil 
zersetzten  Wolframite,  analysirt  wurden,  setzt  uns  in  den 
Stand,  den  Verdrängungsprocefs  so  genau  zu  erforschen, 
als  es  selten  bei  anderen  Verdrängungsprocessen  möglich 
ist.  Wir  haben  gesehen,  dafs  die  Gewässer  den  Wolfra- 
mit nicht  als  solchen  fortführten,  sondern  dafs  zuerst  die 
Wolframsäure  vollständig,  später  das  Eisen-  und  Mangan- 
oxydul,  aber  nur  grofsentheils,  durch  kiesclsaure  Thon- 
erde verdrängt  wurden.  Zuerst  wurde  die  Verwandt- 
schaft zwischen  der  Säure  und  den  Basen  überwunden, 
und  ohne  Schwierigkeit  konnte  dann  die  in  statu  n.ascenti 
gar  nicht  schwerlösliche  Wolframsäure  fortgefUhrt  wer- 
den. Zur  Fortführung  des  Eisen-  und  Manganoxydul  war 
aber  die  Gegenwart  von  Kohlensäure  in  den  Gewässern 
erforderlich.  Enthielten  sie,  wie  in  den  meisten  Fällen, 
gleichzeitig  etwas  Sauerstoff:  so  wandelte  .sich  ein  Theil 
der  Oxydule  in  Oxyde  um,  welche  nicht  aufgelöst  wer- 
den konnten,  sondern  in  das  Steinmark  übergingen.  Wä- 
ren in  den  Gewässern  auch  organische  Substanzen  in 
hinreichender  Menge  vorhanden  gewesen:  so  würde  diese 
höhere  Oxydation  nicht  stattgefuuden  haben,  ln  diesem 
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Falle  würden  Eiaen-  und  Manganoxydul  volUtKndig  fort- 
gefUhrt  worden,  und  ein  eisen-  und  manganfreics  Stein- 
mark,  wie  das  oben  angeführte  von  Elgersburg,  entstan- 
den sein.  Da  der  Wolframit  aus  dem  Greisen  mehr 
Manganoxjdul  als  alle  bisher  analysirten  Wolframite,  und 
auch  das  braunrothe  Mineral  von  SolilaggeineaUl  mehr 
davon  enthalten,  als  die  von  Kerndt  analysirten  14 
Wolframite:  so  ist  aus  jenen  beiden  Wolframiten  schon 
etwas  Eisenoxydul  mit  der  WolframsSure  fortgefUhrt 
worden.  Damit  ist  in  Uebereinstimmung,  wenn  auch 
nicht  eine  nothwendige  Folge  davon,  dafs  sich  Eisenoxy- 
dulcarbonat früher  als  Manganoxydulcarbonat  aus  Ge- 
wässern absetzt. 

Diese  Pseudomorphosen  haben  zwar  nur  ein  locales 
Interesse,  und  gehören  zu  den  Raritäten;  sie  geben  aber 
Winke,  worauf  die  Aufmerksamkeit  bei  der  Analyse  an- 
derer Verdrängungspseudomorphosen  zu  richten  ist.  Was 
die  Verdrängung  des  Flufsspath  durch  Steinmark  betrifft, 
so  wurden  solche  Pseudomorphosen  schon  früher  von 
Blum')  nachgewiesen.  Nach  ihm  haben  dieselben  mehr 
Aehnlichkeit  mit  Umwandlungs-,  als  mit  UmhUllungs- 
und  Ersctzungspscudomorphosen,  welches  auch  mitStro- 
meyer’s  Analyse  des  Steinmark,  wonach  die  Flufssäure 
bei  weitem  mehr  beträgt,  als  die  geringe  Menge  Kalk- 
erde  sättigen  könnte,  übereinstimmt.  Höchstens  konnte  nur 
eine  geringe  Menge  Flufsspath  vorhanden,  und  die  gröfsere 
Menge  der  Flufssäure  mufste  mit  einer  anderen  Base  ver- 
bunden gewesen  sein. 

Die  Ausscheidungen  der  Wolframsäure  bei  Zersez- 
zung  des  Wolframit,  so  wie  der  Titansäure,  bei  Zersetzung 
des  Titaneisen  (Bd.  II  S.  947),  welche  im  Mineralreiche  ihre 
Analogie  mit  der  Ausscheidung  der  Kohlensäure  aus  den 
Carbonaten  des  Eisen-  und  Manganoxydul,  wenn  letztere 
sich  höher  oxydiren,  finden,  sind  sehr  merkwürdige  Pro- 
cesse,  die  sich  auch  künstlich  verfolgen  lassen. 

Setzt  man  zu  der  Lösung  eines  blafsgrünen  Eisen- 
vitriol, der  also  nur  wenig  Eisenoxyd  enthält,  wolfram- 
saures  Natron:  so  erhält  man  einen  rothen  Niederschlag, 


')  Die  Pseudomorphosen  S.  254  Nachtrag  I.  S.  140. 
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der  nach  24  Stunden  ocherbraun  urird.  Die  davon  abfil- 
trirtc  Flüssigkeit  geht  klar  durch  das  Filter,  und  röthet 
Lackmus,  was  von  dem  überschüssig  zugesetzten  Eisen- 
vitriol herillhrt.  Durch  fortgesetztes  Auswaschen  ver- 
schwindet diese  Reaction  und  das  Filtrat  wird  milchig. 
Nach  langem  Stehen  der  Flüssigkeit  setzt  sich  eine  ge- 
ringe Menge  eines  schwach  gelblichen  Niederschlages  ab. 
Setzt  man  am  folgenden  Tage  das  Auswaschen  wieder 
fort : so  zeigt  sich  abermals  neue  Reaction,  welche  indefs 
bald  verschwindet.  Nach  fortgesetztem  Auswaschen  mit 
Unterbrechungen  zeigt  sich  stets,  nach  vorhergegange- 
nem Trocknen  des  Rückstandes,  beim  neuen  Auswaschen 
saure  Reaction.  Der  getrocknete,  hell  ocherbraune,  pul- 
verige Rückstand,  welcher  beim  Erhitzen  ziemlich  viel 
Wasser  gibt  und  sich  etwas  dunkler  färbt,  hat  die  Zu- 
sammensetzung I.  Nach  Abzug  des,  wahrscheinlich  von 
noch  zurückgebliebenem  Wasser  herrUlirendcn  Verlust ‘), 
erhält  man  II.  Nach  Rcduction  des  Eisenoxyd  zu  Eisen- 
oxydul, welches  in  dem  frisch  dargestelltcn  Niederschlage 
enthalten  war,  ergibt  sich  III.  Anthon’s  Analyse  des 
wolfrarasauren  Eisenoxydul  IV*)  zur  Vergleichung, 


I. 

n. 

III. 

IV. 

Wolframsäure  . 

. 72,95 

76,09 

76,99 

76,19 

Kisenoxydul  . . 

. 24,20 

24,91 

Oxydul  23,01 

23,81 

Wasser  . . . 

. 2,85 

— 

— 

— 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Die  sämrotlichen  abfiltrirten  Flüssigkeiten  zur  Trockne 
abgedampft,  gaben  einen  ocherbraunen  Rüekstand.  Salz- 
säure zog  Eisenoxyduloxyd  aus,und  liefs  nur  eine  unbedeu- 
tende Menge  Wolframsäure  zurück.  Die  Menge  dieser 
Säure  ist  daher  etwas  zu  niedrig  bestimmt ; mithin  weicht 
das  MischungsverhältniPs  in  III  noch  etwas  mehr  von  IV 
ab,  wobei  übrigens  zu  bemerken  ist,  dafs  zu  obiger  Ana- 
lyse nur  2,81  Gran  angewendet  werden  konnten.  Es  hat 
sich  demnach  auch  aus  diesen  Versuchen  ergeben,  dafs 

')  Zur  directen  Bestimmung  war  die  zur  Analyse  disponible 
Menge  zu  gering. 

*)  lieber  wolframsaure  Verbindungen  im  Joum.  für  pract.  Che- 
mie. Bd.  Vm.  S.  399,  Bd.  XIX.  S.  6 ff.  und  8.  337. 
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Wasser  aus  dem  wolframsauren  Eisenoxyd  Wolframsäure 
fortfllhrt.  Die  nach  jedesmaligem  Trocknen  des  Nieder- 
schlags immer  wiederholte  saure  Reaction  zeigt,  dafs 
mit  fortschreitender  Oxydation  des  Eisenoxydul  immer 
wieder  Wolframsäure  frei  wurde,  und  es  möchte  wohl 
geschehen  sein,  dafs  sich  endlich  alle  Säure  ausgeschie- 
den hätte,  wenn  das  Auswaschen  und  Trocknen  viel  län- 
ger als  acht  Tage  fortgesetzt  worden  wäre. 

Si  Ilern  und  Blum*)  beschreiben  Wolframitc,  wel- 
che die  Umwandlung  in  Scheelit  sehr  deutlich  zeigen. 
Die  Veränderung  schreitet  von  aufsen  nach  innen  fort; 
die  dem  VVolframit  so  charakteristischen  Schalen  bestehen 
aus  feinkörnigem  krystallinischcn  Scheelit,  dessen  hohle 
Räume  mit  kleinen  Scheelitkrystallen  erfüllt  sind.  Nur 
an  zwei  Punkten  beobachtete  Blum  mitten  in  der  Masse 
des  Scheelit  noch  geringe  Ueberreste  von  Wolframit,  und 
fand,  dafs  die  Umwandlung  nicht  allein  nach  der  scha- 
ligen  Absonderung,  sondern  auch  nach  der  vollkommen 
brachydiagonalen  Spaltbarkeit  vorgeschritten  war.  In 
Cornwall  findet  sich  Scheelit  mit  Brauneisenstein  und  Ei- 
senochcr;  vielleich  sind  diese  die  Zersetzungsproducte  des 
verdrängten  Wolframit.  Blum  *)  beschreibt  mehrere  neue 
Exemplare  dieser  Pscudomorphose,  unter  welchen  sich 
ein  Krystall  von  Zoll  Länge  befindet. 

Es  ist  etwas  schwierig,  sich  von  dieser  Umwandlung 
Rechenschaft  zu  geben.  Da  Wolframsäuro  selbst  die 
Schwefelsäure  aus  dem  Gyps  zu  verdrängen  vermag 
(Kap.  I.  Nr.  57):  so  setzt  dies  eine  grofse  Verwandtschaft 
zum  Kalk  voraus,  welche  darin  begründet  ist,  dafs  Wolf- 
ramsäurc  ein  viel  schwerlöslicheres  Salz  mit  Kalk  als 
Schwefelsäure  darstellt.  In  der  Regel  werden  Salze, 
welche  durch  eine  Säure  zersetzt  werden,  auch  durch  die 
Salze  dieser  Säure  zersetzt.  So  zersetzt  z.  B.  Schwefel- 
säure, und  daher  zersetzen  auch  die  Schwefelsäuren  Salze 
alle  Barytsalze.  Wenden  wir  dies  auf  den  vorliegenden 
Fall  an;  so  wird  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  die  im 
Wolframit  mit  Eisen-  und  Manganoxydul  verbundene 


')  Pseudomorphosen.  Nachtrag  II.  S.  67. 
*)  Nachtrag  III.  S.  170. 
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WolframsÄure  eben  so  schwefelsauren  Kalk  zersetzen 
werde,  als  dieser  durch  freie  Wolframsäure  zersetzt  wird. 
Unter  dieser  Voraussetzung  würden  Gewässer,  Gvps  ent- 
haltend, wenn  sie  fortwährend  mit  Wolframit  in  Berüh- 
rung kämen,  eine  gegenseitige  Zersetzung  bewirken:  der 
Kalk  des  Gjps  würde  sich  mit  der  Wolframsäure  und 
die  Schwefelsäure  mit  dem  Eisen-  und  Manganoxydul 
verbinden;  der  schwerlösliche  wolframsaure  Kalk  würde 
Zurückbleiben,  die  sehr  leichtlöslichen  Eisen-  und  Man- 
ganoxydulsulphate  würden  durch  die  Gewässer  fortge- 
führt werden.  Gyps  ist  ein  häufiger  Bestandtheil  der 
Gewässer.  Können  auch  nicht  Gypslager  im  Granit  an- 
genommen werden:  so  findet  sich  doch  der  Wolframit 
in  den  Gängen  nicht  selten  theils  mit  Arsenikkies,  theils 
mit  Blende,  theils  mit  Bleiglanz,  Antimonglanz,  Kupfer- 
kies und  Eisenkies,  welche  durch  Oxydation  Schwefel- 
säure geben.  Kohlensaurer  Kalk  fehlt  kaum  in  irgend  ei- 
nem Wasser;  die  Bedingungen  zur  Bildung  von  Gyps 
sind  daher  in  den  Umgebungen  der  Wolframite  gegeben. 

Wolframit  enthält  fast  so  viel  Wolframsäure  wie 
Scheelit.  Bei  der  Umwandlung  des  ersteren  in  letzteren 
findet  daher  nur  eine  geringe  Gewichtsabnahme,  aber  eine 
Volumenzuuahme  ungefähr  um  0,26  statt.  Dies  stimmt 
nicht  mit  den  bohlen  Räumen  in  den  Pscudomorphosen 
von  Scheelit  nach  Wolfr.imit;  es  wurde  daher  ein  Theil 
der  Zersetzungsproducte  durch  die  Gewässer  fortgeführt. 

Sillem’)  beschreibt  einen  aufQuarz  liegenden  kry- 
stallisirten  Scheelit,  und  zwischen  demselben  einen  Quarz 
in  der  Form  von  Wolframit.  Demnach  scheint  Wolfra- 
mit  durch  Quarz  verdrängt  und  jener  als  solcher  oder 
nach  seiner  Zersetzung  durch  Gewässer  fortgeführt  zu 
werden.  Auch  wird  er  nach  Blum*j  durch  Strahlkies 
verdrängt,  welcher  zuerst  einen  feinen  Ueberzug  über 
Wolframit  gebildet  hat,  dann  nicht  allein  zwischen  die 
Schalen,  sondern  auch  in  der  Richtung  der  deutlichen 
Spaltbarkeit  des  letzteren  cingedrungen  ist,  so  dafs,  wenn 
letzterer  ganz  verschwunden  ist,  das  Innere  der  Pseudo- 
morphosen  völlig  zersetzt  und  porös  erscheint. 

')  Jahrb.  für  Mineral,  n.  s.  w.  1851.  S.  395. 

’)  Pseudomorphosen.  Nachtrag  III.  S.  248. 

BUehof  0«o)oc<e  111.  S.Aofl.  49 
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Bo  wen  bemerkt,  dafe  der  Scheelit  von  Huntington 
in  Connecticut  oft  von  gelbem  Wolframoxyd  (ohne  Zweifel 
WolframaSure,  da  die  Wolframoxyde  nicht  gelb  sind) 
Überzogen  sei,  welches  sich  in  heifsem  Ammoniak  löset, 
während  der  wolframsaurc  Kalk  ungelöst  bleibt.  Hier 
ist  offenbar  etwas  Wolframsäure  aus  dem  Scheelit  aiis- 
gcschiedcn  worden.  Es  ist  zu  vermuthen,  dafs  in  allen  gel- 
ben Scheeliten  eine  solche  Zersetzung  stattgefunden  habe, 
und  dafs  nur  die  weifsen  noch  unzersetzt  sind;  denn 
der  künstliche  wolframsaure  Kalk  ist  vollkommen  weifs. 
Man  kann  wohl  nur  im  kohlcnsauren  Wasser  das  Zer- 
setzungsmittel suchen,  und  in  diesem  Falle  würde  der 
Scheelit  das  allgemeine  Schicksal  aller  Kalksilicate  thei- 
len.  Einige  Scheelite  von  Schlaggenwald  in  Böhm^i, 
welche  ich  mit  verdünnter  Salzsäure  behandelte,  brausten 
nicht  im  mindesten;  sie  waren  aber  auch  fast  weifs.  Es 
ist  auch  kein  Brausen  bei  der  Analyse  der  Scheelite 
von  andern  Chemikern  angeführt.  Fand  daher  bei  den 
gelben  Scheeliten  eine  theilwcise  Ausscheidung  der  Kalk- 
erde durch  kohlensaure  Gewässer  statt:  so  ist  ohne  Zwei- 
fel der  kohlensaure  Kalk  durch  sie  fortgeführt  worden. 
Blieb  in  diesem  Falle  die  Wolframsäure  zurück:  so  mufs- 
ten  die  Analysen  einen  Ueberschufs  geben.  Ein  Theil 
der  ausgeschiedenen  Säure  und  selbst  die  ganze  Menge 
derselben  konnte  durch  Gewässer  fortgeführt  werden,  in 
welchem  Falle  die  Analysen  nur  einen  geringen  oder 
gar  keinen  Ueberschufs  gaben.  Die  grauliehweifson  und 
grauen  Scheelitvarietäten  mögen  ihre  Farben  beigemisch- 
tem wolframsauren  Eisen-  und  Manganoxydul,  die  gelb- 
lichbraunen und  braunen  der  Zersetzung  dieser  Salze  ver- 
danken. Alle  diese  Umstände  erklären  das  Schwankende 
in  der  Analyse  der  Scheelite, 

Künstlich  dargestelltcm  wolframsauren  Kalk  wird 
durch  kochendes  Wasser  Wolfr.imsäure  entzogen  (Gme- 
1 i n)  ‘).  Es  ist  daher  zu  vermuthen,  dafs  selbst  kaltes 
Wasser,  wenn  es  wiederholt  auf  Scheelit  wirkt,  nicht 
ganz  unwirksam  sein  werde,  und  dies  kann  eine  neue 
Ursache  der  so  schwankenden  Analysen  der  Scheelite 


')  Handbuch  der  Chemie.  Bd.  II.  S.  481. 
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sein.  Meine  Untersuchungen  ergaben,  dafb  1 Th.  künst- 
lich dargestellter  wolframsaiirer  Kalk  in  100060  Th.  Was- 
ser löslich  ist. 

Da  künstliche  WolframsMure,  geologisch  genommen, 
leichtlöslich  ist:  so  ist  zu  erwarten,  dafs  die  natürliche 
nicht  allzu  schwerlöslich  sein  werde.  Eine  Bildung  des 
Scheelit  auf  Kosten  eines  im  Mineralreich  vorkomuienden 
Knlksalz  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich. 

Ueber  die  Zersetzung  des  neutralen  und  sauren  koh- 
lensauron,  sowie  des  schwefelsauren  Kalk  durch  künstlich 
dargestellte  WolframsSurc  vgl.  Kap.  I Nr.  57.  Die  mög- 
liche Bildung  des  Scheelit  aus  diesen  Kalksalzen  kann 
daher  nicht  zweifelhaft  sein,  und  cs  könnten  sogar  Pseu- 
d*morphosen  von  Scheelit  nach  Kalksp.ath  und  Gvpsspath 
gefunden  werden.  Die  wirkliche  Bildung  des  Scheelit 
in  DrusenrSumen  des  Greisen  aus  der  Wolframsöurc,  wel- 
che bei  der  Zersetzung  des  Wolframit  fortge  führt  wurde, 
erscheint  unzweifelhaft.  An  Kalksalzen  kann  es  nicht 
gefehlt  haben,  da  in  denselben  Drusenräumen  Flufsspath 
und  Apatit  Vorkommen. 

Blum  *)  beschreibt  Scheelitkrystalle,  zum  Theil  ganz 
mit  undeutlichen  Wolframitkryställchen  erfüllt,  zum  Theil 
mit  diesen  gemengt;  ihre  Oberfläche  war  zerfressen. 
Die  krystallinischen  Massen  von  Scheelit,  auf  denen  die 
Krystalle  sitzen,  bestehen  gänzlich  aus  einem  feinkörni- 
gen Aggregat  von  Wolframit.  In  diesen  Pseudomorpho- 
sen,  welche  den  umgekehrten  Fall  von  den  oben  ange- 
führten bilden,  wurde  die  Kalkerde  durch  Eisen-  und 
Manganoxydul,  dio  ohne  Zweifel  als  Bicarbonate  in  Ge- 
wässern aufgelöst  waren,  verdrängt.  Diese  Oxydule  ver- 
banden sich  mit  der  Wolframsäure  und  gaben  Wolframit, 
der  Kalk  wurde  von  der  Kohlensäure  ergriffen  und  als 
kohlensaurer  Kalk  fortgefUhrt. 

Es  gelang  nicht,  diese  Zersetzung  durch  den  Ver- 
such zu  constatiren,  weil  man  mit  der  grofsen  Schwie- 
rigkeit zu  kämpfen  hatte,  die  Carbonate  des  Eisen-  und 
Manganoxydul  rein  darzustellen,  und  sie  während  ihrer 
Einwirkung  auf  Scheelit,  wozu  jeden  Falls,'  wegen  der 

‘)  Die  Pseudomorphosen.  S.  211. 
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Schwerlöslichkeit  desselben,  eine  ISngere  Zeit  erforder- 
lich gewesen  wäre,  vor  Oxydation  su  schützen.  Als  in- 
defs  eine  wässerige  Lösung  von  krystallisirtem  wolfram- 
sanren  Natron  zu  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Eisen- 
oxydul in  kohlensaurem  Wasser  gesetzt  wurde,  entstand 
eine  weingelbe  Färbung  mit  einer  kaum  merklichen  TrU- 
bung').  Nach  24  Stunden  hatte  die  Flüssigkeit  noch 
dieselbe  Färbung;  es  schwammen  aber  darin  mikrosko- 
pisch kleine  Nadeln,  und  beim  Schütteln  zeigte  sich  eine 
wcifsliche  Trübung.  Wolfranisaures  Eisenoxydul  hatte 
sich  daher  gebildet,  welches  in  einer  Flüssigkeit,  welche 
freie  Kohlensäure  und  Natronbicarbonat  enthält,  nicht 
löslich  ist.  Da  nun  saures  knhlensaurcs  Eisenoxydul  wolf- 
ramsaurcs  Natron  zersetzt:  so  ist  wahrscheinlich,  dafs ^s 
auch  wolframsauren  Kalk  zersetzen  werde. 

Wolframsaures  Natron  fällt  aus  einer  Lösung  von 
Manganchlorür  schneeweifses  wolframsaures  Manganoxy- 
dul;  Anthon  erhielt  ein  gi'auweifses  Pulver  (sollte  viel- 
leicht ein  Oxydsalz  beigemengt  gewesen  sein  ?),  welches 
an  Kali  alle  Wolfratnsäure  abtrat. 

Quarz  verdrängt  Scheelit(Bd.II.  S.885).  Auch  Sillem 
beschreibt  eine  solche  Pseudomorphose  *).  Da  wolfram- 
saurer Kalk  in  geologischer  Beziehung  nicht  zu  den 
sehr  schwerlöslichcn  Substanzen  gehört:  so  ist  die  un- 
zersetzte  Fortführung  des  Scheelit  nicht  schwierig  zu 
denken.  Da  indefs  im  Vorstehenden  nachgewiesen  wurde, 
dafs  er  durch  kohlensaure  Gewässer  zersetzt  werden  kann: 
so  ist  ebenso  denkbar,  dals  die  Zersetzung  in  seine  bei- 
den, für  sich  viel  löslicheren  Bestandtheile  der  Verdrän- 
gung vorhergeht,  oder  vielmehr  mit  derselben  verknüpft  ist. 

Wolframsaures  Bleioxyd,  mit  Quarz,  Glimmer  und 
W'olframit  nur  au  Zinntcald  in  Böhme»,  besteht  ans  glei- 
chen Atomen  Wolframsäure  und  Bleioxyd  (Kerndt). 


')  Da  bei  dieeein  Versuche  ein  Eisenoxydsalz  gänzlich  ausgpe- 
BchloBsen  war;  so  miirs  man  die  weingelbe  Farbe  für  die  des  reinen 
wolframsauren  Eisenoxydul  halten,  während  eine  geringe  Beimischung 
eines  Eisenoxydsalzes  eine  rothe  Farbe  hervorbringt.  Antbon  er- 
hielt einen  hellbraunen  Niederschlag,  welcher  beim  Erhitzen  unter 
Verlust  der  Hälfte  seines  Wassers  dunkler  braun  wurde. 

')  Juhrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  18öl.  S.  330. 
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Das  Zusammenyorkommen  dieses  Bleisalz  mit  Wolfra- 
mit  berechtigt  zur  Vermuthung,  dafs  letzterer  die  Wolf- 
rsmsüure  geliefert  habe.  Durch  Zersetzung  des  Wolf- 
ramit  scheidet  sich  WolframsÄure  aus  (S.  762  ff.).  Kommt 
diese  mit  einem  ßleisalz  (kohlensaurem  Bleioxyd  in  koh- 
lensaurem Wasser  gelöst)  zusammen:  so  sind  die  Bedin- 
gungen zur  Bildung  von  wolframsaurem  Bleioxyd  gege- 
ben. Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dafs,  nach  meinen  Ver- 
suchen, weder  wolframsaures  Ammoniak,  noch  wolfram- 
saures Natron  in  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Bleioxyd 
inkohlcnsaurem  Wasser  eine  Trübung,  dagegen  in  einer  Lö- 
sung von  salpetersaurem  Bleioxyd  einen  weifsen  Nieder- 
schlag hervorbringen.  Da  nicht  anzunehmen  ist,  dals  wolf- 
rtfmsaurc  Alkalien  saures  kohlensaurcs  Bleioxyd  nicht  zer- 
setzen sollten:  so  ist  entweder  das  wolframsaure  Bleioxyd 
leichtlöslicher  in  kohlensaurem  Wasser  als  kohlensaures 
Bleioxyd  oder  löslich  in  sauren  kohlensauren  Alkalien. 
Nach  A n t h 0 n ist  das  künstlich  dargestellte  wolframsaure 
Bleioxyd  wasserfrei,  und  ist  genau  so  zusammengesetzt 
wie  das  natürliche. 

Da  Wolframit  manchmal  von  Kupferkies  begleitet 
wird,  und  wolframsaure  Alkalien,  wahrscheinlich  auch 
Wolframsäure , aus  schwefelsaurem  Kupferoxyd  einen 
schwach  hellblauen  (nach  A n t h o n hellgrünen)  jedenfalls 
sehr  schwerlöslichcn  Niederschlag  hervorbringen*):  so 
ist  auffallend,  dafs  dieselbe  Verbindung  aus  oxydirtem 
Kupferkies  durch  Wolframsaure,  vom  zersetzten  Wolfra- 
mit herrUhrend,  in  Gängen  nicht  entsteht;  denn  ein  reines 
wolframsaures  Kupferoxyd  ist  bis  jetzt  nicht  gefunden 
worden,  und  nur  der  Scheelit  von  Coquimbo  in  t'A»7e  wei- 
set es  in  Verbindung  mit  wolfranisaurem  Kalk  nach. 

Die  Nichtexistenz  einer  wolframsaurcn  Magnesia  er- 
klärt sich  aus  der  grofsen  Leichtlöslichkeit  dieses  Salzes. 
Als  zu  einer  etwas  verdünnten  Lösung  von  schwefelsau- 

')  Beim  Auswaschen  dieses  Niederschlags  zeigt  sich,  wie  bei 
manchen  wolframsauren  Salzen,  dafs  sich  das  Abwaschewasser,  nach- 
dem die,  schwefelsaures  Kupferoxyd  im  Ueberschusse  haltende  Lö- 
sung farblos  geworden,  etwas  trübt;  An t hon  führt  dieselbe  Erschei- 
nung an.  Sollte  vielleicht  auch  aus  diesem  wolframsanren  Salze  etwas 
WoKrams&nre  durch  Wasser  fortgeführt  werden? 
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rer  Magnesia  wolframsaures  Natron  gesetzt  wurde,  zeigte 
sich  keine  Trübung,  und  erst,  nachdem  die  Flüssigkeit 
durch  Ähdampfen  sehr  concentrirt  worden,  und  sie  dann 
mehrere  Woehen  lang  stehen  blieb,  krystallisirten  schöne 
wasscrhclle  Würfel  (wenn  mich  meine  Erinnerung  nicht 
tauscht)  heraus.  Nach  Anthon  wird  dieses  Salz  auch 
durch  Kochen  kohlensaurer  Magnesia  mit  Wolframsäure  er- 
halten. Nur  der  gelbe  Scheelit  von  Katkarinenburg  zeigt 
eine  geringe  Beimischung  von  wolframsaurer  Magnesia. 

Jüagere  ■rUllsaare  SaLif. 

MolybdSnsaure  Metalloxjde. 

Gelbbleicrz  ist  ‘/i  molybdänsaures  Bleioxyd.  Unter 
17  bekannten  Fundorten  sind  es  9,  in  denen  es  in  Be- 
gleitung mit  kohlensaurem  Bleioxyd  und  ein  Fundort, 
wo  es  mit  zersetztem  kohlensauren  Bleioxyd  vorkommt. 
W e b 8 k y *)  fand  in  einem  Kupfererzgange  bei  Kupfer- 
berg, als  jüngste  Bildung,  Krystalle  von  Weifsbleierz  und 
Gelbbleierz  meist  mit  Kieselkupfer  bedeekt.  Dieses  so 
häufige  Zusammenvorkomroen  beider  Bleierze  ISfst  ver- 
muthen,  dafs  das  Gelbbleicrz  aus  dem  Weifsbleierz  her- 
vorgegangen sei.  Für  diese  Vermuthung  spricht  auch  ein 
von  Boussingault  analysirtes  Gelbbleierz,  welches  19,5 
kohlensaures  Bleioxyd  enthält. 

Pseudomorphosen  von  molybdänsaurem  Bleioxyd  nach 
Bleiglanz  kommen  vor*).  Die  Kruste  auf  solchen  Wür- 
feln von  Bleiglanz  besteht  aus  molybdänsaurem  Bleioxyd 
mit  kleinen  Krystallen  desselben  bekleidet.  Selten  findet 
sich  noch  im  Innern  dieser  Pseudomorphosen  Bleiglanz; 
nur  eine  war  noch  ganz  damit  erfüllt,  und  um  denselben 
hatte  sich  schon  eine  ziemlich  dicke  Kruste  von  molyb- 
dänsanrem  Bleioxyd  angesetzt.  Breithaupt®)  führt  an, 
dafs  in  der  Formation  XII  (S.  657)  das  Gelbbleierz  stets 
auf  Bleiglanz  sitzt  und  als  Pseudomorphose  nach  diesem 
erscheint.  Da  ihm  nur  ein  Zusammenvorkomraen  von 
Blciglanz  mit  Molybdänglanz  bekannt  ist,  letzterer  in  den 

')  Zeitgehrifb  der  deatschen  geolog.  Gesellschaft.  Bd.  III.  S.  12. 

*)  Blum  die  Pseudomorphosen.  8.  186. 

*)  Faragenesis.  S.  243. 
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jüngeren  Gangformationen  nicht  und  auch  hicht  in  Be- 
gleitung mit  Qelbbleierz  vorkommt;  so  halt  er  für  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  Molybdän  in  irgend  einem  leicht  zer- 
setzbaren Mineral  enthalten  sein  mOge. 

Zu  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Bleioxyd  in 
kohlensaurem  Wasser  setzte  ich  molybdänsaures  Ammo- 
niak. Sogleich  wurde  die  Flüssigkeit  milchweifs  im  durch- 
scheinenden und  gelblichweifs  im  reflectirten  Lichte.  Die 
Umwandlung  dieses  Carbonat  in  Jenes  Bleisalz  durch 
molybdänsaure  Alkalien  ist  damit  erwiesen.  Da  sich  Blei- 
glanz in  kohlcnsaures  Bleioxyd  zersetzt;  so  ist  wahr- 
scheinlich, dafs  auch  die  Pseudomorphosen  von  molyb- 
dänsaurem  Bleioxyd  nach  Bleiglanz  aus  kohlensaurem 
Bleioxyd  entstanden  sind. 

Die  Existenz  von  mnlybdänsaurem  Ammoniak  im 
Mineralreiche  ist  nicht  nnzunehmen.  Da  aber  das  meiste 
Gelbbleierz  im  Kalkstein  vorkommt:  so  ist  die  Molybdän- 
säure  im  kohlensauren  Kalk  zu  suchen,  und  die  Vermu- 
thung  gewinnt  daher  an  Wahrscheinlichkeit,  dafs  in  die- 
sem Kalkstein  molybdänsaurer  Kalk  enthalten  sei.  Dieses 
Salz  hat  man  zwar  als  einfaches  Carbonat  noch  nicht  im 
Mineralreiche  gefunden;  nach  Domeyko  enthält  aber 
krystallisirtes  Gclbbleierz  aus  Chile  6,3  Kalkerde.  Es 
könnte  daher  die  Zersetzung  des  molybdänsauren  Kalk 
durch  Blcibicarbonat  noch  nicht  vollendet  gewesen  sein. 

Molybdänsaurer  Kalk,  künstlich  dargestellt  durch 
Zersetzung  einer  Lösung  von  Chlorcalcium  mit  molybdän- 
saurem Ammoniak,  färbte  eine  Lösung  von  kohlensaurem 
Bleioxyd  in  kohlensaurcm  Wasser  so  lange  stark  gclblich- 
weifs,  als  das  im  Ueberschusse  zugesetzte  Chlorcalcium 
noch  nicht  ganz  weggewaschen  war.  Nach  vollständigem 
Auswaschen  zeigte  sich  aber  diese  Reaction  nicht  mehr. 
Der  reine  molybdänsaure  Kalk,  mit  Wasser  behandelt, 
rengirte  dagegen  noch  sehr  stark  auf  eine  Lösung  von 
salpetersaurcm  Bleioxyd.  Molybdänsaurer  Kalk  scheint 
daher  im  Wasser,  welches  nur  sehr  geringe  Mengen 
Chlorcalcium  enthält,  löslicher  als  in  reinem  Wasser  zu 
sein.  Da  Chlorcalcium  ein  häufiger  Bcstandtbeil  der 
Quellwasser  ist:  so  befördern  solche  Wasser  gleichfalls 
die  Löslichkeit  des  molybdänsauren  Kalk.  Als  die  Lö- 
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sung  desselben  zur  Trockne  abgedampft  wurde,  ergab 
sich,  dafs  1 Th.  moIybdSnsaurer  Kalk  in  5059  Th.  reinem 
kalten  Wassers  aufgelöst  war'). 

Die  wässerige  Lösung  des  molybdänsauren  Kalk  gab 
mit  salpctersaiirem  Silberoxyd  einen  bedeutenden  weifsen, 
im  durchscheinenden  Lichte  hellbraunen  Miederschlag, 
der  48  Stunden  dem  zerstreuten  Tageslichte  ausgesetzt, 
nicht  merklich  dunkler  wurde.  In  Ammoniak  löste  er 
er  sich  vollständig  auf  und  gab  eine  bräunliche  Lösung. 
Mit  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  gab  die  Lösung 
einen  ebenso  bedeutenden  gelben  Niederschlag,  mit  Queck- 
silberchlorid nur  eine  schwache  Trübung.  Mit  Kupfer- 
oxydsalzen und  mit  schwefclsaurem  Kalinickeloxyd  gab 
sie  eine  schwach  grünliche  Trübung,  mit  Eisenvitriol  kaum 
eine  merkliche  Trübung. 

Unter  den  untersuchten  Metallsalzen  gehören  daher 
molvbdänsaures  Blei-  und  Silberoxyd  und  raolybdänsaurea 
Quecksilberoxydul  zu  den  schwcrlöslichsten;  molybdän- 
saures Kupfer-  und  Nickeloxyd  und  molybdänsaures  Ei- 
scnoxyduloxyd  sind  nur  wenig  schwerlöslicher  als  molyb- 
dänsaurer Kalk. 

Man  würde  vielleicht  mehrere  molybdänsaure  Mo- 
talloxyde  finden,  wenn  im  Mineralreiche  Molybdänmetalle 
vorkämon.  Vom  Silber  und  Quecksilber  könnte  man,  ihrer 
grofson  Schwerlöslichkeit  wogen,  am  meisten  erwarten, 
sie  als  molybdänsaure  Salze  zu  finden ; wären  diese  Me- 
talle nur  überhaupt  geneigt,  Sauerstoffsalze  hervorzubrin- 
gen. Aufser  dem  au Cserst  selten  vorkommenden  kohlen- 
sauren Silberoxyd  kennen  wir  aber  keine  andere  Verbin- 
dung dieses  Metall  mit  einer  Sauerstoffsäure,  und  vom 
Quecksilber  ist  mit  Sicherheit  gar  keine  Verbindung  mit 
einer  solchen  Säure  bekannt. 

Chrom  sau  re  Metalloxyde. 

Rothbleierz,  auf  Quarzgängen  im  Granit  zu  Bere- 
soiosk,  meist  auf  Bleiglanz  und  Quarz,  oft  auch  in  kleinen 
Klüften,  die  sich  von  den  Quarzgängen  losgezogen  haben, 

‘)  lieber  die  beim  Abdampfen  der  Lösung  des  molybdänsauren 
Kalk  erscheinenden  eigenthömlich  gefärbten  concentrischen  Hinge 
vergl.  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1980. 
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uomittelbar  auf  Granit,  ist '/i  chromsaures  Bleioxyd  (V a u- 
quclin,  Thenard,  Pfaff,  Berzelius).  Der  frei  lie- 
gende Blciglanz  hat  eine  zerfressene  OherflSche  und  ist, 
aufser  den  chromsauren  Salzen,  mit  einer  Menge  anderer 
Bleisalze,  mit  Grün-,  Vanadin-,  VVeifs-  und  Vitriolbleierz 
bedeckt.  Das  GrUnbleierz  onthKlt  Chronisäure  und  Chrom- 
oxyd, das  Vanadinbleierz  findet  sich  immer  mit  GrUnblei-  . 
erz  auf  den  Klüften  des  Granit,  und  das  Weifsbleierz 
stets  auf  Bleiglanz  oder  in  der  Nähe  desselben,  gewöhn- 
lich auch  in  den  Zeilen  des  Quarz,  in  denen  der  Bleiglanz 
verschwunden  ist.  Das  Vitriolbleierz  fand  sich  nur  an 
einem  Stücke  mit  Bleiglanz,  Schwarz-  und  Rothbleierz 
(G.  Rose)').  Rothbleierz  kommt  auch  auf  eine  ganz  ähn- 
liche Weise  auf  den  Quarzgängen  im  Granit  der  ToUohü- 
naja  Oora  bei  Murstnsk,  und  in  geringer  Menge  auf  der 
Ueriewaja  Qora  bei  Nischne-Tagilak  vor*);  es  findet  sich 
ferner  in,  einem  Quarzgange  im  Talkschiefer  zu  Congonhaa 
do  Campo  und  in  einem  talkigen  Glimmerschiefer  zu 
Minos  Geraes  in  Brasilien  und  zu  Hezbanya  in  Ungarn, 

Melanochroit,  in  kleinen  Partieen  zu  Beresowsk  auf 
Bleiglanz  mit  Rothbleierz,  von  dem  er  gewöhnlich  bedeckt 
oder  auch  ganz  umhüllt  ist,  ist  % chromsauros  Bleioxyd. 

Vauquelinit,  ebendaselbst  meist  allein  oder  mit  Roth- 
nnd  Grünbleierz  auf  Klüften  in  Granit,  auch  auf  Quarz 
aufgewachsen,  besteht  aus  6 At.  Chromsäure,  6 At.  Blei- 
oxyd und  3 At.  Kupferoxyd. 

G.  Ro  se’s  Beschreibung  zeigt  unzweifelhaft  den  Ur- 
sprung des  Bleioxyd  aus  zersetztem  Bleiglanz,  dessen 
Schwefel  sich  auch  als  seltener  Begleiter  des  Rothblei- 
erz findet.  Die  Vermuthung  liegt  nahe,  dafs  derselbe  zu- 
erst in  kohlensaures  Bleioxyd  umgewandelt  und  aus  die- 
sem nioht  blos  das  chromsaure,  sondern  auch  das  phos- 
phorsaure und  vanadinsaure  Bleioxyd  gebildet  wurde. 

Das  Vorkommen  von  Malaehit  und  Kupforlosur  in  Beglei- 
tung des  Rothbleierz  begründet  die  Vermuthung,  dafs 
diese  Carbonate  das  Material  für  die  Bildung  des  Vau- 
quelinit gleichfalls  geliefert  haben.  Da  sich  das  Chrom 

’)  G.  Rose  Reise  nach  dem  Ural.  Bd.  I.  S.  204  ff. 

*)  Ebend.  S.  437  und  333. 
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in  80  fielen  Mineralien  stets  nur  als  Chromoxjd  oder  auch 
als  ChromoxjdnI  findet:  so  ist  zu  vermuthen,  dafs  die 
CbromsHure  vom  Chromoxyd  abstamme.  Dafs  zu  liere- 
sotetk  Oxydationsprocesse  von  Statten  gehen,  zeigt  die 
Zersetzung  des  Bleiglanz  und  des  Eisenkies  und  das  im 
Pyromorphit  vorhandene  Chromoxyd  thut  dar,  dafs  das 
Material  zur  Bildung  von  Chromsäure  nicht  gefehlt  habe. 
Blum‘)  fand  auch  Vauquelinit  in  Form  von  Pyromorphit- 
krystallen  von  obigem  Fundort. 

Die  künstlichen  Processe  zur  Darstellung  des  chrom- 
sauren Kali  aus  Chromcisen  in  der  Glühhitze  sind  nicht 
denkbar  im  Mineralreiche.  Da  aber  die  Oxydation  des 
Chromoxydul  im  Chromeisen  in  erhöhter  Temperatur 
schnell  erfolgt:  so  ist  zu  vermuthen,  dafs  sie  durch  einen 
lang  anhaltenden  Oxydationsprocefs  auch  auf  nassem  Wege 
von  Statten  gehen  werdö.  Alle  Eisenoxydulverbindun- 
gen im*  Mineralreiche  sind  einer  ailmüligcn  Oxydation 
unterworfen,  mehrere  Analysen  vonMJhromeisenstein  las- 
sen auf  die  Gegenwart  von  Eisenoxyd  schliefsen,  Rivot 
will  sogar  im  Chromcisen  von  Baltimore  blos  Eisenoxyd 
gefunden  haben.  Es  ist  kaum  zweifelhaft,  dafs  vorhan- 
denes Eisenoxyd  von  einer  theilweisen  höheren  Oxydation 
des  Oxydul  herrührt,  und  in  diesem  Falle  könnte  auch 
das  Chromoxyd  vom  Oxydationsprocesse  ergriffen  worden 
sein,  und  sich  in  Chromsäure  umgewandelt  haben.  Aus 
chromsaurem  Eisenoxyd  zieht  aber  Wasser  die  Chrom- 
säure aus.  Da  nun  Gewässer,  durch  Granit  dringend, 
welcher  in  Zersetzung  begriffen  ist,  kohlensaure  und  kic- 
selsaurc  .Mkalien  aufnehmen:  so  bilden  sich  in  ihnen, 
wenn  sic  in  Berührung  mit  zersetztem  Chromeisen  kom- 
men, chromsaure  Alkalien;  mithin  diejenigen  Salze,  deren 
wir  uns  zur  Darstellung  des  chromsauren  Bleioxyd  be- 
dienen. Nach  meinen  Versuchen  reagirt  chromsaures  Kali 
auf  eine  Lösung  von  kohlcnsaurem  Bleioxyd  in  kohlen- 
saurem W’asser  so  stark,  dafs  sogleich  eine  intensiv  gelbe 
Färbung  eintritt*). 

')  PeeudomorphoBeD.  Nachtrag  III.  S.  197. 

’)  Saures  kohlensaures  Bleioxyd  ist  leichtlöslicher  als  schwefel- 
saures,  phosphorsaures,  chromssures  und  molybdänsaures  Bleioxyd 
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Nach  diesen  Ansichten  würde  die  Bildung  des  Roth- 
bleierz,  des  Melanochroit  und  des  Yauquclinit  an  die  Ge- 
genwart von  Chromeisen,  von  Mineralien,  welche  alkalische 
Silicate  enthalten,  und  von  ßlciglanz,  welcher  in  der  Um- 
wandlung in  kohlensaures  Bleioxyd  begrHfcn  ist,  geknüpft 
sein.  Das  seltene  Zusammentreffen  dieser  Bedingungen 
bedingt  das  seltene  Vorkommen  der  chromsanren  Metall- 
oxyde. 

Vanadinsaure  Metalloxyde. 

Vanadinblei,  auf  ErzgSngen  in  Mexico,  auf  Quarz- 
gängen im  Granit  (Beresowsk  und  Doran  in  Irland),  auf 
Gängen  in  Grauwacke  mit  Zink-  und  Bleierzen  in  Schott- 
land, besteht  aus  74,00  basisch  vanadinsaurem  Bleioxyd 
und  25,33  basischem  Hornblei  (Berzelius).  Struve*)  un- 
tersuchte Vanadinbleicrz  von  Beresowsk,  welches  durch 
Umwandlung  von  Pyromorphit  entstanden  ist,  und  noch 
einen  Kern  von  letzterem  einschlofs. 

Kalkvolborthit,  mit  Psilomelan  zu  Friedrichsrode  am 
Thiiringerwald,  besteht  aus  vanadinsaurem  Kupferoxyd  und 
vanadinsaurem  Kalk  mit  geringen  Mengen  von  vanadin- 
saurer  Magnesia,  Manganoxydul  und  W.-isscr  (Credner). 
Nach  demselben  ist  er  ein  Zersetzungsproduct  von  Man- 
gankupfererz,  welches  in  vanadinsaurcs  Kupferoxyd  und 
Hausmannit  zerfällt. 

Arseniksaure  Salze. 

Pharmakolith,  in  Klüften  und  Höhlungen  von  Erz- 


und  als  Schwefelblei ; denn  phospborsaure,  chromeaure  und  molybdän- 
saure  Alkalalien  trüben  die  Lösung  des  kohlensauren  Bleioxyd  in 
kohlensaurem  Wasser.  Schwefelsaures  Natron  brachte  nach  8 Stun- 
den und  eine  Gypslöaung  selbst  nach  48  Stunden  keine  Trübung  in 
dieser  Lösung  hervor;  wohl  aber  Schwefelsäure  nach  einiger  Zeit 
unter  Entwicklung  von  Kohlensäure.  Die  Schwerlöslichkeit  der  ge- 
nannten Bleisalze  nimmt  in  der  Ordnung  zu,  in  welcher  sie  hier  auf- 
gefuhrt  sind.  Es  stellte  sich  bei  diesen  Versuchen  heraus,  dafs 
phospborsaure,  chromsaure  und  molybdänsaure  Alkalien  eben  so  em- 
ptindlicbe  Reagentien  auf  Bleisalze  sind,  als  Schwefelwasserstoffgas. 
Die  Verbindungen  dieser  Säuren  mit  Bleioxyd  sind  daher  eben  so 
schwerlöslich  (oder  nach  chemischen  Begriffen  unlöslich)  wie  Schwe- 
felblei. 

*)  Jahresber.  18Ö9.  8.  804. 
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g;XngeD,  begleitet  von  gediegenem  Arsenik,  Kobalt-  und 
anderen  Erzen,  auch  in  alten  Gruben,  wo  er  sich  noch 
bildet,  ist  Vi  arseniksaurer  Kalk  mit  Krystallwasser  (K 1 a p- 
roth,  Rammelsberg).  Seine  Bildung  durch  Zersez- 
zung  vonWUrfelerz  durch  kalkhaltige  Gewässer  ist  denk- 
bar. Wird  die  Oxydation  des  Arsenik  zu  Arseniksäure 
nur  durch  die  Verwandtschaft  der  sich  darbietenden  Basen 
zu  dieser  Säure  veranlafst  (s.  Arseniksäure) : so  ist  zu  er- 
warten, dafs  ein  Arscnikmctall,  welches  mit  Wasser,  Sauer- 
stoff und  kohlcnsaurcn  Kalk  enthaltend,  in  Berührung 
kommt,  die  Bedingungen  zur  Bildung  von  arseniksaurem 
Kalk  darbieten  werde.  Der  Pharmakolith  ist  nicht  selten 
durch  arseniksaures  Kobaltoxydul  roth  gefärbt,  der  Py- 
kropharniakolith  enthält  1 ®/o  Kobaltoxydul  (Stromeyer) 
der  Rosclit  besteht  aus  Arseniksäure,  Kobaltoxyd,  Kalk, 
Magnesia  und  Wasser  (C  h i Id  r cn).  Ein  Mineral  bei  Schnee- 
berg mit  Spei fskobalt  vorkommend,  ist  Kobaltblüthe,  wel- 
che 8®/o  Kalkcrde  enthält  (Ke  r st  e n);  Kalk  und  Kobalt- 
oxydul finden  sich  also  nicht  selten  in  gemeinschaftlicher 
Verbindung  mit  Arseniksäure.  Die  Bildung  der  Kobaltblüthe, 
vorzugsweise  aus  Speifskobalt  ist  nachgewiesen.  (S.  759.) 
Kommen  damit  während  seiner  Oxydation  kalkhaltige  Ge- 
wässer in  Berührung:  so  tritt  der  Kalk  mit  in  die  Mi- 
schung. Da  endlich  bei  der  Oxydation  des  Speifskobalt 
arsenige  Säure  gebildet  wird:  so  ist  denkbar,  dafs  diese 
in  Berührung  mit  solchen  Gewässern  sich  höher  oxydirt 
und  die  Bildung  des  Pharmakolith  veranlafst,  dessen  ge- 
ringer Gehalt  an  Kobaltoxydul  den  wahrscheinlichen  Ur- 
sprung aus  Speifskobalt  andeutet,  wofür  auch  das  häufige 
Zusammenvorkommen  des  letzteren  mit  ersterem  spricht. 
Eine  von  Becquerel*)  dargcstelltc  Verbindung  kann 
im  Mineralreiche  nicht  gedacht  werden. 

Arsenige  Säure  bildet  sich  bei  der  Zersetzung  vieler 
Arsenikverbindungen ; sie  zersetzt  den  im  kohlensauren 
Wasser  aufgelösten  kohlensauren  Kalk*);  arsenigsaurer 
Kalk  bildet  sich  daher,  wenn  kalkhaltige  Gewässer  mit 

*)  L’Institut  1863.  No.  996. 

')  Ueber  die  Zersetzung  von  arseniger  Säure  durch  Kalkbioar- 
bonat  vergl.  Kap.  I.  No.  63. 
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der  durch  jene  Zersetzungsprocesse  gebildeten  arsenigen 
SXure  in  BerOhrung  kommen.  Qlcicbwohl  findet  sich  im 
klineralreiche  kein  nracnigsaurcr  Kalk;  die  Vermuthung 
liegt  daher  nahe,  dafa  sich  dieser  in  arseniksauren  Kalk 
umwandelt.  Fresenius  hat  diese  Vermuthung  fUr  die 
arsenigsauren  Alkalien  bestätigt  (s.  unten). 

8illom‘)  beschreibt  eine  Pseudomorphose  vonPhar- 
makolith  nach  Realgar.  Dieser  ist  in  eine  weiche,  mehr 
oder  weniger  erdige  Pharmakolithmasse  völlig  umgewan- 
delt, und  die  pseudomorphen  Krvstalle  sind  damit  theils 
ganz  erfüllt,  thcils  zeigen  sie  hohle  Räume.  Blum  zählt 
diese  Pscudomorphosen  zu  den  Verdrängungspseudomor- 
phosen.  Der  Umstand  aber,  dafs  sie  auf  Kalk  liegen  und 
dals  sich  Realgar  theilweiso  leicht  zu  arseniger  Säure  oxy- 
dirt  (S.  ”<49),  gibt  auch  hier  der  Vermuthung  Raum,  dafs 
der  unterliegende  Kalk  die  höhere  Oxydation  zu  Arse- 
niksäure prädisponirt,  und  dafs  mithin  in  diesem  Falle 
der  Pharmakolith  eine  Uniwandlungspseudomorphose  ist. 

Skorodit  und  WUrfelerz  wandeln  sich  in  Brauneisen- 
stein um,  ohne  ihre  Form  zu  verlieren  *). 

Eisensinter,  ein  Zersetzungsproduct  von  Arsenik-  und 
Eisenkies  in  alten  Gruben,  besteht  aus  ArseniksXure, 
Schwefelsäure,  Eisenoxyd  und  Wasser.  Die  Schwefel- 
säure lälst  sich  schon  durch  Wasser  ausziehen  (Stro- 
meyer,  Rammeisberg)  und  k.ann  daher  kein  wesent- 
licher Bestandthcil  sein.  Auch  die  Mengen  der  Arsenik- 
säure,  des  Eisenoxyd  und  des  Wasser  schwanken  sehr 
(Stromeyer,  Laugier,  Kersten,  Rammeisberg); 
der  Eisensintcr  kann  daher  nuf  ein  Gemeng  verschiedener 
Salze  sein,  wie  dies  auch  sein  Ursprung  andeutet. 

Kohlensäure  Metalloxyde. 

Diese  Salze  bilden  sich  durch  Zersetzung  kieselsau- 
rer Mctalloxyde  mittelst  Kohlensäure,  und  anderer  Metall- 
salzc  mittelst  der  Carbonate  der  Alkalien*  und  alkalischen 
Erden,  wenn  letztere  in  kohlensaurem  Wasser  gelöst  sind. 
Ob  sie  sich  unmittelbar  durch  Zersetzung  von  Schwefel- 


')  Nachtrag  II.  S.  92. 

’)  V.  Leonhard’s  Hamibueb  der  Oryktognoeie.  II.  Anfl.  8.  166. 
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meUllen  mittelst  KohleasXurc  bilden  können,  oder  ob  nicht 
in  allen  Fällen  dieser  Zersetxung  eine  Oxydation,  mithin 
eine  Umwandlung  in  schwefelsaure  Metalloxyde  voraus- 
geht,  ist  nicht  su  entscheiden.  Letzteres  ist  aber  am 
wahrscheinlichsten. 

Eisenspath  und  Manganspath  Bd.  II.  S.  136  ff. 

Zinkspath  auf  stehenden  oder  liegenden  Stöcken,  in 
Nestern  und  DruscurKumen  im  Uebergangskalk,  Muschel- 
kalk und  auf  Erzgängen,  häufig  in  Begleitung  mit  Kie- 
selzink und  im  Bitterspath  vom  Attenberg  bei  Aachen, 
1,4  (Monheim)  und  theilweisc  von  sehr  neuer  Bildung 
(Bd.  I.  S.561).  Er  fand  sich  auch  als  Vcrerzungsmittel  ver- 
schiedener Molusken  in  den  Zinkerzlagern  der  Muschel- 
kalkformation hei  Wxeelooh  in  Baden  ').  Er  ist  wasser- 
freies Vi  kohlensaures  Zinkoxyd  (Smithson,  Berthier, 
V.  Kobell,  Monheim,  Schmidt,  Hei d i ngsf e 1 d). 

Zinkspath  kann  aus  der  Zersetsung  von  Kieselzink 
hervorgehen  Kap.  I.  Nr.  35.  Die  Beimischung  geringer 
Mengen  Kieselzink  spricht  für  diese  Entstehung.  Nach 
Monheim  wird  Blende  durch  eine  Lösung  von  schwe- 
felsaurem Eisenoxyd  zersetzt  und  dadurch  schwefelsaures 
Zinkoxyd  gebildet.  In  der  Siedhitze  entwickelt  sich 
Schwefelwasserstoffgas,  welches  einen  Theil  des  Eisen- 
oxyd zu  Oxydul  reducirt.  Wenn  daher  durch  Zersetzung 
von  Eisenkies  schwefelsaures  Eisenoxydul  entsteht  und 
dieses  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  zu  schwefelsaurem 
Eisenoxyd  wird:  so  wandelt  eine  solche  Lösung  die  da- 
mit in  Berührung  kommende  Blende  in  schwefelsaures 
Zinkoxyd  um.  Da  dieses  durch  Kalkbicarbonat  zersetzt 
wird  (Kap.  I.  Nr.  15):  so  kann  auf  diese  Weise  Zinkspath 
entstehen. 

Die  Entstehung  der  Eisenzinkspathpseudomorphosen 
in  Formen  von  Kalkspath  durch  Gewässer,  welche  Eisen- 
oxydul- und  Zinkoxydulsulphat  und  freie  Kohlensäure 
enthalten,  kommt  ihm  um  so  wahrscheinlicher  vor,  weil 
in  den  gelblich-wcifsen  Pseudomorphosen  Spuren  von 
Schwefelsäure  gefunden  werden.  Zinkspathkrystalle  auf 
Blende,  welche  beim  Kochen  mit  Salzsäure,  neben  Koh- 


')  Blam  Nachtrag  11.  S.  128. 
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leasXure,  Schwefelwasserstoffgas  entwickelten,  scheinen 
ihm  ftlr  die  Annahme  zu  sprechen,  dab  diese  Bildung 
durch  oxydirten  Eisenkies  stattgefunden  habe;  denn  die 
Krystalle  waren  nicht  gelblichweils,  sondern  braunschwarz. 
Er  vermuthet,  dafs  hierbei  ein  Theil  des  entwickelten 
Schwefel wasserstoffgas  etwas  aufgelöstes  saures  Zinkoxyd- 
und  Eisenoxydulcarbonat  zersetzt  habe,  und  dafs  durch 
diese  mit  den  Carbonateu  abgesetzten  Schwefelverbindun* 
gen  letztere  braunschwarz  gefärbt  worden  seien. 

Da  Bouis  *)  in  einer  Blende  Zinkoxyd,  Eisenoxyd, 
Wasser  und  Kohlensäure  und  keine  Schwefelsäure  fand: 
so  möchte  man  vermuthen,  dafe  durch  lange  fortgesetzte 
Einwirkung  von  kohlensäurehaltigem  Wasser  auf  Blende 
gleichfalls  kohlensaures  Zinkoxyd  gebildet  werden  könne. 
Auf  künstlichem  Wege  konnte  Monheim  die  Blende 
durch  kolilensaures  Wasser  nicht  zersetzen. 

Pseudomorphosen  von  Zinkspath  in  Formen  von  Kalk- 
spath  kommen  auf  ßleierzgängen  in  England  vor*).  Sie 
sind  hohl,  aufsen  etwas  drüsig  und  zugerundet,  und  der 
Kalkspath  ist  verschwunden.  Nach  Monheim')  finden 
sich  auch  im  Hammehberg  bei  Qoslar  Pseudomorphosen, 
welche  kohlensaures  Zinkoxyd  mit  ziemlich  viel  kohlen- 
saurem Eisenoxydul  enthalten.  Derselbe  fand  auch  in 
einer  Druse  eines  mächtigen  Stücks  Blende  aus  einer 
Grube  bei  Nirm  Eisenzinkspathpaeudomorphosen  in  For- 
men von  Kalkspath. 

Monheim  fand  Quarz  in  Formen  von  Zinkspath. 

')  Rammeisberg  Handwörterbuch.  S.  112. 

•)  W.  Philipps.  An  elementary  introduction  to  knowledge  of 
Mineralogy.  London  1823.  p.  356.  Bournon  Catalogue  de  la  Col- 
lection min^ralogique  du  RoL  Paris  1817.  p.  374. 

*)  Verhandlungen  des  natnrhist.  Vereins  der  preufs.  Rheinlands 
und  Westphalens  1846.  S.  76.  1848.  S.  36,  39,  41,  167,  162,  168,  171. 
1849.  S.  1,  24,  49,  64.  In  diesen  Abhandlungen  lieferte  mein  Freund 
und  ehemaliger  Zuhörer  sehr  schätzenswerthe  Untersuchungen  über 
Vorkommen  und  Zusammensetzung  der  Zinkerze  in  der  Gegend  von 
Aachen,  wovon  schon  oben  (S.  709  und  Bd.  I.  S.  65  u.  661)  die  Rede  war. 

Sillem  (Jahrb.  für  Mineral.  1848.  S.  392)  führt  an,  dafs  am 
Samneiiberff  Galmei  als  mehr  oder  weniger  dicker  üeberzug  auf 
Kalkspathkrystallen  vorkommt.  Auch  eine  wirkliche  Psendomorphose 
von  Galmei  in  Formen  von  Kalkspath  fand  er. 
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Diese  Pseudomorphosen  sind  hohl,  und  die  Zinkspathkry- 
statle,  worauf  sich  der  Quarz  abgesetzt  hatte,  sind  ver- 
schwunden.  Die  Gewlisser  führten  daher  mehr  kohlensaures 
Zinkoxyd  fort,  als  sic  KiescIsSure  absetaten ; jenes  er- 
scheint daher  löslicher  im  kohlensaurcn  Wasser  als  diese. 

Blu  m beschreibt  UmhUlluiigspseudomorphosen  von 
Pvrolusit  in  Formen  von  Zinkspath.  Die  Krystallc  des 
letzteren  sind  mit  einer  Rindo  von  Pvrolusit  überzogen; 
in  vielen  ist  das  kohlensaurc  Zinkoxyd  verschwunden  und 
die  Pscudomorplioscn  sind  hohl ; manchmal  sitztauch  noch 
ein  Kern  von  Zinkspath  im  hohlen  Raume.  GewRsser, 
Manganoxvdulbicarbonat  enthaltend,  haben  Manganoxyd 
abgesetzt,  welches  durch  Oxydation  in  Pvrolusit  (iberge- 
gangen ist  und  dagegen  das  kohlensaure  Zinkoxyd  fort- 
gefUhrt.  Da  sich  1 Th.  Kieselzink  in  3692  Th.  kohlen- 
saurem  Wasser  nuilöst,  so  kann  der  Zinkspath  keine 
gröfsere  Menge  zur  Lösung  fordern. 

Verknüpfen  wir  mit  dem  Vorstehenden  das  oben  über 
das  Kieselzink  Angeführte:  so  ergeben  sich  viele  Bildungs-, 
Zersetzungs-  und  Vcrdrängungsproccsse  hinsichtlich  der 
Zinkerze  überhaupt.  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  die 
Verdrängung  des  kohlensaurcn  Kalk  durch  Kicselzink, 
Zinkspath  und  Galmei.  Da  die  bedeutendsten  Zinkerz- 
lagcrstättcn  in  Kalksteinen  (Uebergangs-,  Muschel-  und 
Jurakalkstein)  verkommen  und  jene  Verdrängung  in  JSchle- 
Bien  unzweifelhaft  nachgewiesen  worden  ist  (Bd.  III. 
S.  60ff.):  so  ist  man  wohl  zur  Annahme  berechtigt,  dafis 
die  Zinkcrzlager  in  anderen  Kalksteinen  gleichen  Ur- 
sprung haben  mögen. 

Darauf  müssen  wir  unsere  Aufmerksamkeit  besonders 
richten,  dafs  sowohl  kieselsaurcs  als  kohlensaurcs  Zink- 
oxyd den  kohlensaurcn  Kalk  verdrängt,  und  dafs  daher 
da,  wo  beide  Zinkerze  für  sich  oder  mit  einander  zu  Gal- 
mei verbunden  verkommen,  ein  gleicher  Ursprung  ge- 
dacht werden  kann. 

Eine  Verdrängung  der  kohlensauren  Magnesia  durch 
Kiescizink  ist  nachgewiesen;  eine  solche  Verdrängung 
durch  kohlensaures  Zinkoxyd  ist  aber  noch  nicht  bekannt. 


*)  Nachtrag;  II.  S.  109^ 
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Da  aber  der  Dolomit  durch  Galmei  verdrängt  wird  (S.  708) 
und  Klüfte  in  demselben  mit  kieselsaurem  und  kohlen- 
saurem Zinkoxyd  erfüllt  sind : so  ist  hieraus  zu  schliefsen, 
dafs  die  kohlensaure  Magnesia  des  Dolomit  Antheil  an 
dieser  Verdrängung  nimmt. 

Malachit,  mit  anderen  Kupfererzen  häufig  auf  Gän- 
gen und  Lagern;  in  den  Kupferwerken  am  Altai  wurden 
Massen  von  mehr  als  4000  Pfd.  gefunden.  An  verschie- 
denen Stellen  am  Lake  Superior  findet  er  sich  als  ein 
Oxydationsproduct  des  zu  Tage  ausgehenden  gediegenen 
Kupfers,  auch  in  Höhlungen  im  Mandelstein  daselbst  (Fe- 
ster und  Whitney).  Das  Kupfer  in  losen,  frei  liegen- 
den Blöcken,  theils  im  Bett  der  Flüsse,  theils  am  Gestade 
des  See’s,  wo  sie  augenscheinlich  nach  Verwitterung  ihres 
früheren  Muttergestein  dureh  die  Wellen  herausgespült 
wurden,  erhielt  sich  dagegen  im  metallischen  Zustande. 
Malachit  kommt  auch  als  Vererzungsmittel  der  Schalen 
von  Schidozus  im  Zechstein  von  Lehndorf  im  Herzogthum 
Altenburg  vor  ').  Er  besteht  aus  gleichen  Atomen  ’/i  hoh- 
lensaurem  Kupferoxyd  und  Kupferoxydhydrat. 

Kupferlasur  kommt  nicht  so  häufig  mit  anderen  Ku- 
pfererzen auf  Gängen  und  Lagern  vor.  Sie  besteht  aus 
2 At.  */i  kohlensaurem  Kupferoxyd  und  1 At.  Kupferoxyd- 
hydrat. In  dem  (S.  718)  erwähnten  Sandstein  des  Bothlie- 
genden  findet  sich  da,  wo  Malachit  und  Kupfcrlasur  zu- 
sammen Vorkommen,  diese  fast  immer  auf  jenem  abgela- 
gert. Stellenweise  scheint  Malachit  das  alleinige  Gement 
der  Quarz-  und  Feldspathkörncr  zu  sein. 

Der  Malachit  scheint  meist  durch  Zersetzung  von 
schwefelsaurcm  Kupferoxyd,  entstanden  durch  Oxydation 
von  Schwefelkupfer,  mittelst  Kalkbicarbonat  gebildet  wor- 
den zu  sein.  Er  findet  sich  in  Formen  von  Kupfcrlasur, 
am  schönsten  zu  Chessy  unweit  Lyon.  Man  kann  diese 
Umwandlung  von  ihrem  Beginnen  bis  zu  ihrer  Vollendung 
verfolgen.  Sic  beginnt  gewöhnlich  da,  wo  der  Krystall 
aufgewachsen  ist,  breitet  sich  im  Innern  aus  und  ergreift 
erst  später  und  zuletzt  die  Oberfläche.  Der  Malachit  ist 
stets  faserig;  die  Flächen  der  Krystallc  sind  daher  rauh  *). 

*)  Blum  Nachtrag  II.  S.  129. 

‘)  Blum  die  Paeudomorpbosen.  S.  215.  G.  Rose  (Reise  nach 
BUchof  OMlofle.  m.  1.  Aus. 
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H.  Rose’s  Untersuchungen*)  haben  Uber  die  Bil- 
dung des  Malachit  und  der  eben  genannten  Psendomor- 
phosen  Licht  verbreitet.  Bei  der  Zersetzung  des  Schwe- 
felsäuren Kupferoxyd  durch  kohiensaure  Alkalien  bilden 
sich  vorzugsweise  dem  Malachit  nhnliclie  Verbindungen. 
Die  Verwandtschaft  zwiselien  dem  koblensauren  Kupfer- 
oxyd und  dem  Kupferoxydhydrat  in  dem  VerhSltnisse, 
wie  im  Malacliit,  ist  keine  ganz  unbedeutende,  da  alle 
h'Sllungen  aus  concentrirten  oder  verdünnten  Lfisungen 
in  der  Kälte,  wenigstens  nach  längerem  Stehen  oder  nach 
dem  Auswaschen,  wesentlich  ilie  Zusammensetzung  des 
Malachit  haben.  Die  ihm  ähnlichste  Verbindung  erhielt 
er  durch  Mischung  von  gleichen  Atomen  krystallisirtcm 
schwefelsauren  Kupferoxyd  und  krystallisirtem  kohlen- 
sauren Natron  in  60  Th.  kalten  Wassers  gelöst  I.  Der 
Niederschlag  war  blau  und  voluminös,  wurde  aber  nach 
30Stundcn  dichter  und  nahm  eine  grünliche  Farbe  an  *); 
II  ist  die  berechnete  Zusammensetzung  des  Malachit,  III 
die  der  Kupferlasur.  I und  II  stimmen  sehr  nahe  mit 
einander  überein. 


I. 

II. 

III. 

Kupferoxyd  . . 

. . 70,90 

71,87 

69,09 

Kohlensäure  . . 

. . 19,46 

19,96 

2.0,69 

Wasser  . . . . 

. . 9,64 

8,17 

,’>,22 

100,00 

100,00 

100,00 

Schwefelsaurcs  Kupferoxyd  findet  sich  in  Gewässern, 
welche  aus  Kupferbergwerken  kommen,  nicht  selten.  Kom- 
men solche  Gewässer  mit  anderen  zusammen,  welche  koh- 
lensaure Alkalien  enthalten:  so  ist  die  Möglichkeit  gege- 
ben, dafs  sich  Malachit  auf  gleiche  Weise  im  Mineralreiche 

dem  Ural.  BJ.  I.  S.  409  ff.)  beschreibt  schon  fiaihcr  Malachitpeeudo- 
morphosen  aus  den  Turjimehen  Kupfergruben  im  Ural;  er  liefs  es 
aber  unbestimmt,  aus  welchem  Kupfererz  sie  hervorgegangen  waren. 

’)  Boggen  do  rff’s  Annal.  Bd.  LXXXIV.  S.  406  ff. 

Bei  der  Darstellung  solcher  Niederschläge  aus  Mischungen, 
in  denen  die  Salze  nur  in  6 Th.  kalten  Wassers  gelöst  waren,  zeigten 
die  blauen  Niederschlage,  wenn  sie  nach  einiger  /.eit  unjgerührt  wur- 
den, eine  starke  Kohlensäuroentwiokelung,  und  sie  wurden  nach  dem 
Auswaschen  mit  kaltem  Wasser  dichter  und  grün. 
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•wie  itn  Laboratorium  bilden  kann.  Da  II.  Rose  fand, 
dafs  die  Niederschlüge  aus  verdünnten  Lösungen  etwas 
mehr  KohiensSure  enthalten,  als  aus  nicht  verdünnten, 
und  da  die  Lösungen  iin  Mineralreiche  jedenfalls  sehr 
verdünnt  sind  : so  würde  in  den  Niederschlagen  aus  den- 
selben die  KohlcnsNure  etwas  mehr  und  das  Wasser  etwas 
weniger  betragen  als  in  I ; in  diesem  Falle  würde  daher 
die  Mischung  in  I noch  nSher  der  in  II  kommen.  Bei 
der  Zersetzung  des  Kupferchlorid  (mithin  ohne  Zweifel 
auch  des  schwefelsauren  Kupferoxyd)  durch  kohlensauren 
Kalk  entsteht  nach  Senarmont’)  ein  Carbonat  von  der 
Zusammensetzung  des  Malachit,  ßequerel*)  erhielt  Ma- 
lachit, als  er  ein  Stück  kohlensauren  Kalk  mit  basisch 
salpetersaurem  Kupferoxyd  überzog  und  es  in  eine  etwas 
verdünnte  Lösung  von  Natronbicarbonat  tauchte.  Nach 
sechs  Monaten  war  der  Kalk  mit  einem  Doppelcarbonat 
von  Kupfer  und  Natron  in  schönen  bestimmbaren  Kry- 
stallen  überzogen.  Wahrscheinlich  wird  diese  Zersetzung 
auch  erfolgen,  wenn  basisch  schwefelsaures  Kupferoxyd 
angewendet  wird.  In  diesem  Falle  würde  ein  solche  Bil- 
dung im  Mineralreiche  denkbar  sein. 

Die  künstliche  Darstellung  der  Kupferlasur  ist  bis 
jetzt  noch  nicht  geglückt.  Es  ist  nicht  einmal  wahrschein- 
lich, dafs  sich  diese  Verbindung  beim  Durchleiten  von 
KohlensHure  durch  Wasser,  worin  kohlcnsaures  Kupfer- 
oxyd suspendirt  ist,  bildet;  denn  nach  meinen  Versuchen 
veränderte  sich  dabei  die  grüne  Farbe  der  schwebenden 
Theile  nicht  im  mindesten. 

Die  blaue  Farbe  der  Niederschläge  aus  kalten  Lösun- 
gen von  Kupferoxydsalzen  durch  '/i  «nd  */i  kohlensaures 
Natron  rühren  nach  H.  Rose  nicht  von  einer,  der  Ku- 
pferlasur ähnlichen  Zusammensetzung  her,  sondern  viel- 
leicht, wenigstens  zum  Theil,  von  einer  Verbindung  des 
kohlensauren  Kupferoxyd  mit  kohlensaurem  Natron,  die 
aber  durch  das  Abwaschewasser  zersetzt  wird,  wodurch 
die  Malachitmischung  entsteht  und  die  blaue  Farbe  ver- 
loren geht.  In  der  Kupferlasur  von  Cheasy  kann  die 


‘I  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  (3)  T.  XXXII.  p.  129. 
')  L'lnstilut  1863.  No.  996. 
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blaue  Farbe  nicht  von  kohlensauren  Alkalien  herrühren; 
denn  er  fand  darin  keine  Spur  davon  '). 

Auf  welche  Weise  die  Kupfcrlasur  im  Mineralreiche 
entstanden  ist,  bleibt  auch  nach  vorstehenden  Untersu- 
chungen noch  ein  Räthscl.  Aber  die  Pseudomorphose  des 
Malacliit  nach  Kupferlasur  findet  ihre  Analogie  in  der 
Umwandlung  der  blauen  Niederschläge  in  künstlichen  Ma- 
lachit durch  Wasser.  H.  Rose  fand  zwar,  dafs  sich  die 
Farbe  der  gepulverten  Kupferlasur,  welche  3 Monate  lang 
mit  Wasser  in  Berührung  war,  nicht  im  mindesten  ver- 
ändert hatte;  allein  *,'4  Jahr  ist  nur  ein  geologisches  Dif- 
ferential. Wird  Kupferlnsur  Jahrhunderte  oder  Jahrtau- 
sende lang  mit  Wasser  benetzt : so  möchte  wohl  der  theil- 
weise  Austausch  zwischen  Wasser  und  Kohlensäure  ein- 
treten.  Der  Umstand,  dafs  die  Umwandlung  gewöhnlich 
da  beginnt,  wo  die  Krystalle  in  Drusenräumen  aufge- 
wachsen sind,  scheint  anzudeuten,  dafs  an  dieser  Stelle 
die  hcrabträufelndcn  Gewässer  stagnirt  haben.  Nach  der 
Rechnung  vermindert  sich  die  Masse  bei  der  Umwand- 
lung der  Kupferlasur  in  Malachit  um  2,8%,  und  da  beide 
nahe  gleiches  spec.  Gewicht  haben:  so  beträgt  die  Ver- 
minderung des  Volumens  nahe  ebenso  viel.  Hieraus  er- 
klärt sich  die  kleine  Höhlung,  welche  G.  Rose  und  Blum 
in  den  pseudomorphen  Krystallcn  meist  beobachtet  haben. 

Malachit  kommt  in  Formen  von  Kupferkies  vor  *).  Da 
aber  dessen  Form  sehr  selten  erhalten  ist:  so  scheint  die 
Umwandlung  mehr  bei  derben  Massen,  als  bei  Krystallen 
stattgefunden  zu  haben.  Die  pseudomorphen  Krystalle 
sind  in  ihrem  Innern  mit  erdigem  Brauneisenstein  oder 
mit  erdigem  Zicgclerz  erfüllt,  und  hier  und  da  linden 
sich  noch  unzersetzte  Theilchcn  von  Kupferkies.  Da  £i- 

')  Bemerkenswert!!  ist,  dafs  der  Malachit  und  die  Kupferlasar 
erst  in  etwas  höheren  Temperaturen,  als  die  künstlichen  Yerbindun- 
gen  des  kohlensauren  Kupferoxyd  mit  Kupferoxydhydrat  zersetzt  wer- 
den. Dies  ist  ein  neuer  Beweis,  dafs  die  Verwandtschaft  zwischen 
den  Bestaudtheilen  der  unorganischen  Verbindungen  zunimmt,  wenn 
dieselben  ein  hohes  Alter  erreichen,  und  dafs  daher  ihre  Zersetzbar- 
keit (auch  ihre  Löslichkeit)  abnimmt,  wie  dies  namentlich  die  natür- 
lichen Silicate  des  Mineralreichs  so  auffallend  zeigen. 

*)  Blum  a.  a.  0.  S.  210  und  Nachtrag  I.  S.  117. 
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senocher  so  bSufig  den  Malachit  begleitet,  da  in  jenem, 
wie  in  Sibirien,  ganze  Malachitmasscn  gefunden  werden : 
so  ist  deren  Entstehung  auf  solche  Weise  sehr  wahr- 
scheinlich. 

Der  Kupferkies  gibt  durch  Oxydation  43,18  Kupfer- 
oxyd und  43,52  7o  Eisenoxyd.  Jenes  gibt  60,08  Malachit, 
dieses  51,03  Eisenoxydhydrat;  daher  findet  bei  dieser  Um- 
wandlung eine  Gewichtszunahme  von  0,1111  statt.  Da  die 
spec.  Gewichte  des  Malachit  und  des  Brauneisenstein  etwas 
kleiner  als  das  des  Kupferkies  sind:  so  betrSgt  die  Vo- 
lumenzunahme noch  etwas  mehr  als  0,1111.  Bei  der  Oxy- 
dation des  Kupferkies  wird  der  Schwefel  zu  Schwcfel- 
sSure.  In  einem  Malachit,  der  auf  Schwefelkupfer  safs, 
und  höchst  wahrscheinlich  aus  demselben  entstanden  war, 
fand  H.  Rose  keine  Spur  von  Schwefelsäure;  sie  war 
daher  während  der  Umwandlung  fortgeführt  worden.  Wie 
es  geschehen  konnte,  dafs  diese  starke  Säure  fortgefUhrt 
wurde  und  dagegen  die  schwache  Kohlensäure  an  ihre 
Stelle  trat,  läfst  sich  nur  durch  die  Annahme  begreifen, 
dafs  die  Gewässer,  welche  den  Kupferkies  oxydirten, 
neben  Sauerstoff  ein  alkalisches  oder  erdiges  Bicarbonat 
(Bestandtheile,  die  so  sehr  häufig  in  ihnen  verkommen) 
enthielten.  In  diesem  Falle  ergriffen  die  Alkalien  oder 
alkalischen  Erden  die  Schwefelsäure  und  das  Kupferoxyd 
die  durch  Zersetzung  der  Carbonate  frei  gewordene  Koh- 
lensäure. Enthielten  die  Gewässer  Kalkbicarbonat:  so 
konnte  sich  kein  Gyps  abscheiden  ; denn  dieser  ist  leicht- 
löslicher als  jenes;  er  wurde  daher  von  ihnen  fortgeführt. 
Geschah  es,  dafs  sich  bei  diesem  Procefs  nicht  alles  Ku- 
pferoxyd mit  Kohlensäure  verband:  so  schied  sich  etwas 
Ziegelerz  (ein  Gcmeng  aus  Kupferoxyd  und  Eisenocher) 
ab.  Nahm  etwas  Kupfer-  und  Eisenoxyd  einen  Thcil  der 
gebildeten  Schwefelsäure  auf:  so  wurden  sic  als  lösliche 
Salze  fortgeführt,  und  in  diesem  Falle  würde  keine  Vo- 
lumenzunahme stattgefunden  haben.  Merkwürdig  ist  bei 
dieser  Umwandlung  die  gänzliche  Ausscheidung  des  Ei- 
sen; denn  die  Analysen  des  Malachit  weisen  keine  Spur 
von  Eisen  nach. 

Das  Vorkommen  von  sehr  kleinen  Kupferlasurkry- 
stallen  und  von  faserigem  Malachit  in  Pseudomorphosen  von 


Digilized  by  Google 


790 


Malachit. 


Brauneisenstein  nach  Eisenspath  zeigt,  dafs  auch  bei  der 
Zersetzung  des  Kupferkies  kohlensaures  Kupferoxyd  fort- 
geführt  wird. 

Pscudoniorpliosen  von  Malachit  nach  Buntkupfererz 
dürften  schwerlich  nachzuweisen  sein,  da  letzteres  so 
selten  krystallisirt  vorkoramt.  Nach  S.  725  findet  aber 
die  Umwandlung  des  amorphen  Buntkupfererz  in  Mala- 
chit auf  Kupfererzlagerstätten  in  grofsartigem  Maafsstab 
statt.  Sie.  scheint  sehr  rasch  von  Statten  zu  gehen;  denn 
ich  fand  die  durch  Stollen  entblöfstcn  Buntkupfererzlager 
im  Skofieberg  in  Krain  auf  der  Oberfläche  grünlich  ge- 
färbt, dagegen  im  Innern  noch  unverändert. 

Blum*)  beschreibt  eine  Pscudomorphose  von  Ma- 
lachit nach  Kupferglanz. 

Die  Bildung  von  Malachit  aus  zersetzten  Fahlerzen 
zeigt  ihn  in  den  schönsten  und  deutlichsten  Formen  des 
Antimonfahlerz  im  Drusenraum  eines  Dolomit  aus  dem 
Zechstein  von  Bieber  *).  Das  Innere  der  Krystalle  ist 
dicht,  manchmal  etwas  schuppig  oder  schiefrig.  Auch 
das  derbe  Falilerz  zeigt  eine  beginnende  Veränderung; 
denn  nach  allen  Richtungen  ist  cs  von  höchst  feinen ' 
Sprüngen  durchzogen,  in  denen  sich  schon  Malachit  ge- 
bildet hat.  Die  Umwandlung  der  Krystalle  fand  in 
demselben  Drusenraum  in  sehr  ungleichem  Grad  statt: 
einige  sind  vollständig  umgewandclt,  in  anderen  ist  der 
Malachit  durch  die  ganze  Masse  fein  verthcilt.  Aufsen 
sind  alle  diese  Krystalle  mit  einer  Rinde  von  sehr  kleinen 
Bitterspath-  oder  Kupferlasurkryställchen,  häufiger  von 
beiden  zugleich  und  von  einer  feinen  Lage  von  Braun- 
eisenstein bedeckt.  Auch  hier  zeigt  sich,  dafs  nicht  blos 
ein  Thcil  des  Kupfer,  sondern  auch  des  Eisen,  mit  Koh- 
lensäure verbunden,  fortgeführt  wurde. 

Der  gröfstc  Kupfergehalt  im  Antimonfahlerz  ist  42,5  ®/o» 
welche  74,08  Malachit  liefern.  Wurden  die  übrigen  Be- 
standtheile  des  Fahlerz  gänzlich  fortgeführt : so  trat  eine 
Gewichtsabnahme  von  0,2492  ein,  welche  ungefähr  einer 
Volumenabnahmc  von  0,05  entspricht.  Unter  diesen  Vor- 

’)  Psoudomorphosen.  Nachtrag  III.  S.  195. 

’)  Blum  Nachtrag  I.  S.  118. 


Digitized  by  Google 


Malachit  und  Kupferlasur. 


791 


aussetzungen  würde  sich  daher  die  dichte  Beschaffenheit 
der  pseudomorphen  Kiystalle  ziemlich  genügend  erklären. 
Beim  Erhitzen  derselben  bemerkte  Blum  auch  weder 
Antimon  noch  Schwefel.  Genauere  Aufschlüsse  sind  nur 
von  Analysen  der  unveränderten  und  umgewandeltcn  Kry- 
stalle  zu  erwarten. 

Auch  Kupferlasur  erscheint,  nach  Haid  in g e r,  als 
ein  Umwandlungsproduct  dcsFahlcrz:  jene  überzieht  als 
eine  krystalliniscbe  Haut  die  Krystalle  des  letzteren. 
Blum")  fand  unter  dieser  Rinde  theils  feine  Schnüre 
von  Kupferlasur,  und  zwischen  diesen  hohle  Räume,  theils, 
und  zwar  meistens,  das  Innere  von  eisenschüssigem  Ku- 
pfergrün oder  von  einem  Gemenge  aus  diesem  und  un- 
veränderten Fahlerztheilchen  erfüllt.  Er  fand  auch  Fahl- 
erztetraeder  aufsen  ganz  mit  Kupferlasurkryställchen  be- 
deckt, innen  hohl  und  zumTheil  mit  Brauneisenstein  erfüllt. 

Die  bei  der  Pscudomorphosc  von  Malachit  nach  Ku- 
pferkies bemerkten  Umwandlungsprocessc  finden  wesent- 
lich auch  ihre  Anwendung  auf  die  Pseudomorphosen  von 
Malachit  und  Kupfcrlasur;  nur  dafssicbei  diesen,  wegen 
der  gänzlichen  oder  theilweisen  Ausscheidung  der  ande- 
ren Bestandtheile  des  Fahlcrz,  verwickelter  sind. 

Malachit  findet  sich  in  Verdrängungspseudomorpho- 
sen  nach  Formen  von  Kalkspath  und  von  Weifsbleierz  *). 
Der  Malachit  überzieht  nicht  blos  dessen  nadclförmige  Kry- 
stalle, sondern  dringt  auch  in  sie  ein  und  verdrängt  das 
kohlensaurc  Bleioxyd  ganz,  obwohl  selten.  Malachit  kommt 
auch,  nach  Br  e i t h a u p t ’j,  in  Formen  von  Kicselzink 
(Galmei)  vor. 

Kupfcrlasur  scheint,  wie  der  Malachit,  jedoch  weit 
seltener  das  kohlensaure  Bleioxyd  zu  verdrängen  und  zu 
ersetzen  Zu  liiiigwechsel  in  Tyrot  findet  sich  auch 
eine  Verdrängungspseudomorphose  von  Kupferlasur  nach 
Bitterspath.  Sie  besteht  meist  aus  Kupferlasur,  ist  aber 

’)  Nachtrag  1.  S.  190  und  Nachtrag  II.  S.  77. 

’)  Blum  die  I’»eudomorpho>on.  S.  309. 

•)  Nachtrag  II.  S.  139. 

*)  Kupferlasur  durchzieht  bisweilen  pflanzliche  Ueberreste.  Vergl. 

z.  B.  Neues  Jahrb.  für  Mineral.  1847.  S.  496. 
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im  Innern  theils  hohl,  theils  enthält  sie  noch  einen  Kern 
von  Rittersp.ith.  Auf  Briichllächen  ist  die  Kiipferlasur- 
rinde  in  Malachit  umgcwandelt.  lllum')  beschreibt  eine 
Pseudomorphose  von  Kicselkupfer  nach  Kupferlnsur. 

Weilsbleierz,  sehr  häutip;  meistauf  Gängen,  zuweilen 
auch  auf  Lagern  in  sedimentären  Kalksteinen  und  fast 
stets  in  Begleitung  von  Bleiglanz,  ist  wasserfreies  ’/i 
lensaures  Bleioxyd  und  frei  von  anderen  Metallen.  Bleicrde 
ist  erdiges  Weifsbleierz  mit  Eisenoxydhydrat  gemengt 
(John).  Meist  hat  sich  Weifsbleierz  durch  Zersetzung 
von  Bleiglanz  an  Ort  und  Stelle  gebildet,  oder  auch  aus 
Gewässern  abgesetzt,  welche  es  bei  diesen  und  anderen  Um- 
wandlungsprocessen des  Bleiglanz  fortgeführt  haben.  Koh- 
lensaures Bleioxyd  kommt  auch  in  Formen  von  Bleivitriol, 
bei  Pormann  in  Spanien  *),  von  Bleiborncrz  und  von  Blei- 
lasiir  vor  (s.  diese).  Krug  v.  Nidda®)  beschrieb  Pseu- 
domorphosen  von  kohlensaurem  Bleioxyd  nach  Bleihorn- 
erz, welche  in  grofser  Menge  im  mergeligen  Thon,  der 
das  Hangende  von  Galmeilagern  in  Obersc/t/esien  bildet, 
zerstreut  lagen.  Im  Innern  findet  sich  noch  ein  Kern 
von  Bleihornerz.  I ist  die  Zusammensetzung  des  dortigen 
noch  nicht  umgewandelten  Bleihornerz,  II  die  des  umge- 
wandelten  nach  Gellhorn*). 

I.  II. 

Kohlcnsaiires  Bleioxyd  . . 49,44  98,64 

Chlorblei 60,45  Chlor  Spur 

Silber 0,005  — 

Schwefelsaures  Bleioxyd  . . — 1,34 

99,895  9!),98 

I stimmt  genau  mit  andern  Analysen,  II  zeigt,  dafs 
die  Umwandlung  vollständig  erfolgte,  nur  dafs  eine  ge- 
ringe Menge  Chlorblei  in  schwefelsaures  Bleioxyd  über- 

ging- 

Da  der  mergelige  Thon  etwas  kalkhaltig  ist : so  liegt  . 
die  Vermuthung  nahe,  dafs  Kalkbicarbonat  die  Zersetzung 

’)  rseudomorpliosen.  Nachtrag  III.  S.  196. 

*)  B 1 u m im  Juhrb.  für  Mineral.  1865.  S.  266. 

“)  Zeitschrift  der  deutschen  geolog.  Gesellschaft.  Bd.  II.  S.  126. 

*)  Chemisch  pharm.  Centralblatt  1863.  No.  19.  S.  291. 
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des  Chlorblei  in  kohlensaures  Bleioxyd  bewirkt  habe. 
Die  Gewässer  mögen  aber  zugleich  etw’as  Gyps  mit  sich 
geführt  haben,  der  die  Zersetzung  eines  Anlhcils  Chlor- 
blei in  schwefelsaures  Bleioxyd  bewirkt  hat.  Als  zu  einer 
Lösung  von  Kalkbicarbonat  eine  Lösung  von  Chlorblei 
gesetzt  wurde,  zeigte  sich  erst  nach  längerer  Zeit  eine 
Trübung.  Als  dagegen  zu  einer  Lösung  von  Magnesia- 
bicarbonat  eine  Chlorblcilösung  gesetzt  wurde,  entstand 
sogleich  ein  bedeutender  Niederschlag,  der  sich,  nach 
sorgfältigem  Auswaschen,  in  Essigsäure  unter  Aufbrausen 
audöste.  Nachdem  das  Blei  aus  dieser  Lösung  durch 
Schwefelwasserstoff  gefällt  worden,  zeigte  sich  in  der 
vom  Schwefelblei  abfiltrirten  Flüssigkeit  nicht  eine  Spur 
Magnesia.  Der  Niederschlag  war  daher  reines  kohlen- 
saures Bleioxyd.  Gewässer,  Magnesiabicarbonat  enthal- 
tend, bewirken  daher  noch  leichter  die  Zersetzung  des 
Bleihornerz  in  kohlensaures  Bleioxyd,  als  kalkhaltige  Ge- 
wässer. 

Die  Gewichtsabnahme  bei  dieser  Umwandlung  beträgt 
0,02,  und  die  Volumenabnahme  0,107.  Die  Beschreibung 
weiset  keine  hohlen  Räume  nach ; die  pseudomorphen 
Krystalle  sind  blos  rauh  und  uneben,  und  der  Bruch  ist 
uneben  und  erdig,  welches  eine  poröse  Beschaffenheit 
andeutet. 

Kohlensaures  Bleioxvd  wird  vom  Quarz  (Bd.  II.  S.  877) 
Brauneisenstein,  Malachit  (S.  791)  und  Kicselkupfer  (S.  713) 
verdrängt. 

V.  Dechen  *)  führten,  dafs  die  Auflösung  des  Weifs- 
bleierz und  der  Absatz  desselben  noch  gegenwärtig  fort- 
dauert, indem  im  alten  ElirabetliHol/efi  im  Bleiberg  bei 
Commern  die  Seitenwände,  die  ans  bleihaltigem  Sandstein 
bestehen,  stellenweise  mit  einem  bis  fingerdicken  Ueber- 
zug  von  Weifsbleierz  bedeckt  sind.  Die  Masse  ist  kry- 
gtallinisch,  aber  sehr  locker,  ein  Haufwerk  kleiner  Kry- 
stallnadeln. 

Kohlcnsaures  Bleioxyd,  dargestellt  aus  einer  Lösung 
von  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  durch  Kohlensäure  und 
sorgfältigst  ausgewaschen,  ist  im  reinen  Wasser  so  schwer- 

')  Jahrb.  für  Mineral.  1868.  S.  216. 
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löslich,  dafs  SchwefclwasserstoflFgns  in  der  Flüssigkeit 
auch  nicht  die  mindeste  braune  Trübung  hervorbringt  *). 
Strömt  Kohlensäure  nur  kurze  Zeit  durch  Wasser,  in 
welchem  kohlensaures  Bleioxyd  suspendirt  ist:  so  färbt 
Schwefelwasserstoff  die  filtrirfc  Flüssigkeit  schon  ziemlich 
braun;  nach  24  Stunden  langem  Strömen  ist  die  Färbung 
dunkelbraun.  Als  eine  solche,  ganz  mit  Kohlensäure  ge- 
sättigte Lösung  abgedampft  wurde,  ergab  sich,  dafs  1 Th. 
neutrales  kohlensaures  Bleio.xyd  in  5081G  Th.  kohlensau- 
rem Wasser  auflöslich  ist. 

Bismuthit,  in  Pseudomorphosen  nach  Wismuthglanz 
zu  Ullersreul/i  im  Voiijtlaiid,  zu  Aite  und  Johanngeorgen- 
stadt, nach  gediegenem  Wismuth  zu  Schneeberg  reit- 
hau pt)^),  besteht  hauptsächlich  aus  kohlensaurcm  und 
basisch-schwefclsaurem  Wismutlioxyd  (Plattncrl.  Das 
Schwefel  wismuth  scheint  daher  d\irch  Oxydation  erst 
in  Sulphat  und  durch  theilweisc  Zersetzung  desselben, 
wahrscheinlich  durch  alkalische  Carbnnate,  in  Carbonat 
umgcwandelt  worden  zu  sein.  Die  Umwandlung  des  ge- 
diegenen Wismuth  erfolgte  durch  dirccte  Oxydation  und 
Aufnahme  von  Kohlensäure. 

Nickelsmaragd,  einen  Ueberzug  von  Chromeiseu  von 
Texas  in  Tennsylnanien  bildend,  besteht  aus  neutralem 
kohlensaureii  Nickeloxydul  mit  4 .\t.  Wasser  und  2 At. 
Nickeloxydulhydrat  (Sil  li  man  und  D.  R.  Thomson). 

Kohlensaures  Nickcloxydul,  dargcstellt  aus  schwe- 
felsaurem Kalinickcloxyil  und  kohlensaurcm  Natron,  und 
sorgfältigst  ausgewaschen,  wurde  in  Wasser  cingerührt 
und  zwei  Tage  lang  Kohlensäure  durchgelcitet.  Nach  dem 
Filtriren  und  Abdampfen  ergab  sich,  dafs  in  2470  Th. 

*J  Dio  Angalie  von  Kroaenius  (Annal.  der  Cliemie.  Bd.  LIX. 
S.  12‘2I,  dafs  sich  kohlensaures  Bleioxyd  in  50551 'I'li.  kalten  Wassers 
lost,  erscheint  daher  zweifelhaft;  denn  in  einer  solchen  Lösung  würde 
Schwefelwasserstoffgas  noch  sehr  stark  reagiren.  Entweder  war  dal 
kohlensaure  Bleioxyd  nicht  vollständig  ausgewaschen,  oder  das  Was- 
ser war  nicht  kohlensäurefrei.  Es  gibt  kaum  ein  anderes  Salz,  wel- 
ches so  schwierig  auszuwaschen  ist,  wie  kohlensaures  Bleioxyd.  Zu 
den  obigen  Versuchen  war  ein,  einige  Tage  fortgesetztes  Auswaschen 
erforderlich,  ehe  Sohwefelwasserstoffgas  nicht  mehr  reagirle- 

*)  Boggendorff’s  Annal.  Bd.  Llll.  ö.  627. 
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Wasser  1 Th.  des  Carbonat,  in  der  Siedhitze  des  Was- 
sers getrocknet,  aufgelöst  war  *).  Der  Rückstand  war 
' hellgrün  und  bestand  aus 

Kohlensäure  ....  0,027 

Wasser • 0,301 

Nickeloxydul  ....  0,072 

1,000“) 

Ohne  Zweifel  w\irde  hier  der  gröfsto  Thcil  der 
Kohlensäure  durch  das  Wasser  während  des  Abdampfens 
fortgetrieben.  Sehr  bemcrkciiswcrth  ist  die,  im  Verhält- 
nifs  zu  anderen  kohlcnsauren  Metalloxyden,  grofsc  Leicht- 
lösliehkeit  des  kohlcnsauren  Nickeloxydul,  welche  die 
Fortführung  desselben  und  inetamorphischc  Proce.sse  sehr 
begünstigen  würde,  wenn  nicht,  wie  cs  scheint,  dieses 
Carbonat  ein  .sehr  seltener  Gast  im  Mineralreich  wäre. 

Kohlcnsaurcs  Kobaltoxydul  ist  im  Mineralreich  nicht 
bekannt.  Gleichwohl  erschien  es  nicht  ohne  Interesse, 
seine  Löslichkeit  in  kohlcnsaurem  Wasser  zu  bestimmen. 
Kohlensaures  Kobaltoxydul,  dargcstcllt  aus  Lösungen  von 
Chlorkobalt  und  '/i  kohlensaiircm  Natron  in  gewöhnlicher 
Temperatur,  und  sorgfältigst  ausgewaschen,  w\irdc  in  Was- 
ser suspendirt  und  einige  Tage  lang  Kohlensäure  durch- 
geleitet. Nach  dem  Filtrircn  und  Abdampfen  blieb  von 
11510  Th.  Lösung  1 Th.  eines  schwarzen  Rückstandes, 
der  mit  Säuren  nicht  brauste.  Diese  Verbindung  gehört 
daher  ebenfalls  nicht  zu  den  schwcrlöslichsten  und  möchte 
daher  bei  Zersetzung  der  Kobalterzc  wohl  eine  Rollo 
spielen.  Da  sie  sich  aber  so  leicht  höher  oxydirt,  und 
dann  ihre  Kohlensäure  verliert : so  kommt  sie  wahrschein- 
lich nicht  zum  .\bsatz. 

Licbigit,  der  das  Uranpcchcrz  von  Adrianopel  be- 
gleitet, ist  wasserhaltige  kohlensaure  Uranoxydkalkcrdc 

* *)  Als  ein  Rest  der  I.ösung  mit  noch  etwas  unjielostem  kohlen- 

sauren  Nickeloxyd  fünf  Tage  stehen  geblichen  war,  hatte  sich  wäh- 
rend dieser  Zeit  dieser  Rückstand  noch  aufgelöst.  Das  Carbonat  ist 
also  noch  löslicher  in  kohlensaurem  Wasser  als  oben  angegeben  ist. 

’)  Diese  Zusammensetzung'  kommt  ziemlich  nahe  dem  auf  andere 
Weise  von  Setterberg  dargestellten  Nickoluxydulsalze  (l’oggen- 
dorff’s  Annal.  Bd.  XIX.  S.  58). 
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(Uranoxyd  38)  (L.  S ra  i t h).  Da  zwei  Analysen  des 
Uranpecherz  2,8 — 5,2  Kalk  nachweiscn:  so  ist  sehr  wahr- 
scheinlich, dafs  kohlensaures  Wasser  aus  demselben  beide 
Basen  extrahirt  und  sie  als  dieses  Doppelcarbonat  abge- 
setzt hat. 

Da  die  Carbonate  von  Kali  und  Natron  leichtlösliche 
Doppclcarbonate  mit  kohlcnsaurem  Uranoxyd  geben;  so 
liegt  die  Vermuthung  sehr  nahe,  dafs  Gewässer,  alkalische 
Carbonate  und  Kohlens.äuro  enthaltend,  Uranoxyd  aus 
Mineralien,  welche  es  enthalten,  fortgeführt  und  zur  Bil- 
dung von  Uranverbindungen  in  Gängen  Anlafs  gegeben 
haben. 

Grausilber  von  hcal-de-Caloroe  in  Mexico  und  auf 
Kalkspathgängen  zu  Wolfach  in  Baden  *)  ist  koblensaures 
Silberoxyd.  Dieses  Salz,  künstlich  aus  salpetersaurem  Sil- 
beroxyd durcli  F.ällung  mit  kohlensaurem  Natron  (erstc- 
res  im  Uebcrschufs  angewandt)  dargestellt,  zeigte  sich 
schon  beim  Auswaschen  so  lüslicli  in  reinem  Wasser,  dafs . 
Salzsäure  immerfort  das  Abwaschwasser  trübte.  Nach- 
dem es  in  einer  grofsen  Menge  Wassers  eingerührt,  zwei 
Tage  lang  gestanden  hatte,  wurde  das  aufgelöste  Carbonat 
aus  der  ßltrirten  Flüssigkeit  durch  Salzsäure  gefällt.  Das 
Chlorsilber  wurde  auf  neutrales  kohlensaures  Silberoxyd 
reducirt,  und  so  ergab  sich,  dafs  nach  einem  Versuche 
22812,  nach  einem  zweiten  20524  Th.  reines  Wasser  1 Th. 
kohlensaures  Silberoxyd  aufgelöst  hatten. 

Als  kohlensaures  Silberoxyd  in  Wasser  eingerührt, 
36  St.  l.ang  Kohlensäure  durchgeleitet  und  das  aufge- 
löste Carbonat  mit  Salzsäure  gefällt  wurde,  hatten  2084 
Th.  kohlensaurcs  Wasser  1 Th.  kohlensaurcs  Silberoxyd 
aufgelöst. 

Das  kohlcn.saure  Silberoxyd  ist  daher  unter  allen  im 
Mineralreiche  vorkommenden  kohlensauren  Metalloxyden, 
deren  Löslichkeit  ich  bestimmt  habe,  das  leichtlöslichste, 
nicht  blos  in  kohlcnsaurem,  sondern  auch  in  reinem  Was- 
ser. Dieser  Umstand  erklärt  das  so  äufserst  seltene  Vor- 
kommen dieses  Carbonat;  denn  ein  Mineral,  welches  sich 


')  Soll  dort  nach  Wa  1 ebner  (Mag.  Pharm.  Bd.  XXV.  8.  1)  nicht 
Vorkommen. 
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schon  in  21668  Th.  reinen  Wassers  und  noch  in  geringerer 
Menge  löset,  wenn  auch  nur  etwas  Kohlensäure  vorhan- 
den ist,  und  welches  jedenfalls  nur  in  geringen  Mengen 
gebildet  werden  wird,  kann  im  Mineralreiche  nur  dann 
bestehen,  wenn  es  gegen  Zutritt  des  Wassers  gänzlich 
geschützt  ist.  Wo  sind  aber,  namentlich  in  Erzgängen, 
solche  trockne  Räume? 

Phosphor  saure  Salze. 

Von  der  Bildung  phosphorsaurer  Metalloxydc  war 
schon  (Kap.  XXII)  die  Rede.  Phosphorsaurer  Kalk,  in 
kohlensaurem  Wasser  aufgelöst,  zersetzt  schwefelsaure 
Metalloxyde  und  saure  kohlensaure  Metalloxyde : phos- 
phorsaure Metalloxyde  werden  gefällt  (vgl.  Kap.  I.  Nr. 
20  — 23).  Dies  ist  gewifs  die  im  Mineralreiche  am  häu- 
6gsten  statthndendc  Bildung  phosphorsaurer  Metalloxyde; 
denn  kein  phosphorsaures  Salz  ist  in  den  Gewässern  so 
verbreitet,  wie  phosphorsaurer  Kalk,  und  wahrscheinlich 
ist  die  in  Oebirgsgesteinen  so  sehr  verbreitete  Phosphor- 
säure auch  an  Kalk  gebunden.  Eine  Lösung  von  kohlen- 
saurem Bleioxyd  in  kohlensaurcm  Wasser  wird  augenblick- 
lich durch  phosphorsaures  Ammoniak  getrübt 

Eisenblau,  in  Kupfererzgruben  mit  Eisenkies,  Magnet- 
kies u.  8.  w.,  auf  Zinnerz-  auch  auf  Goldgängen,  im  Braun- 
eisenstein, im  basaltischen  Gestein,  in  einem  Thoneisen- 
steinlager,  oft  auch  als  Ausfüllung  von  Bclemniten  und 
Gryphiten,  in  Menschenknochen  (Kap.  XXII). 

Die  früheren  Analysen  konnten  wegen  ungenauer 
Scheidung  der  Phosphorsäure  vom  Eisen,  und  weil  man 
keine  Rücksicht  auf  die  relativen  Mengen  von  Eisenoxy- 
dul und  Eisenoxyd  nahm,  nicht  zu  genauen  Resultaten 
fuhren.  Einige  arietäten  besitzen  die  dem  phosphorsau- 
ren Eisenoxydul  zukommende  weifse  Farbe;  durch  Oxy- 
dation werden  sie  aber  blau  (Rammelsberg).  Nach  die- 
sem Chemiker  ist  die  mittlere  Zusammensetzung  aus  zwei 
nahe  übereinstimmenden  Analysen  des  Eisenblau  von 
New-Yeraey  und  Bodenmaia:  Phosphorsäure  28,60,  Eisen- 
oxydul 34,52,  Eisenoxyd  11,91,  Wasser  27,49.  Es  sind 
aber  in  anderen  Varietäten,  je  nachdem  die  Oxydation  des 
Oxydul  mehr  oder  weniger  weit  fortgeschritten  ist,  andere 
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Verliältm'sse  zu  erwarten.  Aiiglarit,  Vicinit  und  Delvauxit, 
amorphe  Massen,  jrchören  auch  hierher. 

Griineisen.stein,  von  seltenem  Vorkommen,  ist  */4 
pliosphorsaures  Eisenoxyd  mit  f)  At.  Wasser  (Karsten). 
Oxydirt  sich  das  Eisenoxydul  iin  Eisenhiau  vollständig: 
so  geht  es  in  Grüncisenstein  über.  Schnabel  fand  in 
eitlem  solchen  noch  9,97  Eisenoxydul  neben  53,66  Eisen- 
oxyd. Hierher  gehören  auch  Karphosiderit,  Kakoxen  und 
Heraunit.  Heraunit  entsteht  nach  B re  i t h n u p t ')  sehr 
häufig  durch  höhere  Oxydation  des  Eisenoxydnl  imVivianit. 

Triplit,  Triphylin,  Pseudotriplit,  Iluraulit,  Alluaudit 
(Damour),  I5isenapatit,  welche  im  (jranit  Vorkommen,  sind 
wesentlich  Doppelsalze  aus  phosphorsaurem  Eisenmangan- 
oxydnl  mit  geringen  Mengen  anderer  Basen.  Mineralien, 
welche  in  schwankenden  Verhältnissen  zwei  Basen  ent- 
halten, die  so  sehr  geneigt  sind,  sich  höher  zu  oxydiren, 
unil  dadurch  ihr  SauerstoftVerhältnifs  zur  Phosphorsäure 
ändern,  können  keine  constante  Zusammensetzung  haben; 
daher  scheiterten  auch  alle  Versuche,  sie  in  Formeln  cin- 
zwängen  zu  wollen*).  Nur  der  Triplit  von /.imo^es  kann 
für  ein  Doppclsalz  von  V4  phosphorsaurem  Eisen-  und 
Manganoxydul  gelten,  obgleich  er  die  nicht  unbedeutende 
.Menge  von  .3,2  phosphorsaurem  Kalk  enthält,  der  wahr- 
scheinlich den  Ursprung  der  Phosphorsäure  nachweiset. 
Nachstehende  Analysen  zeigen  interessante  Metamorpho- 
sen. I frischer  Triphylin  von  liodeiimais,  la  verwitter- 
ter (Fuchs). 


I. 

la. 

II. 

l'hosphorsäiiro 

. . 41,117 

36,39 

39,40—3,01 

Kisonoxydiil  . 

. . 49,15 

Oxyd 

49,10 

51,22—2,12 

Manganoxydul  . 

. . 4,75 

Oxyd 

9,11 

4,96  + 4,15 

I.ithion  . . 

. . 3,44 

— 

— 

Wasser  . . . 

. . 0,09 

100,00 

5,40 

100,00 

4,42  + 0,98 
100,00 

‘)  Berg-  und  hütlenmänn.  Zeitung.  12.  Jahrg.  1853.  S.  402  f. 

*)  I>a  gewifs  kein  ('heiniker  glauben  wird,  dafs  der  Uebergang 
der  phosphorsauren  Oxjdule  in  phosphorsanre  Oxyde  auf  einmal  er- 
folgt: so  ist  klar,  dafs  unendlich  viele  Zwischenstufen  stattfinden 
werden.  Wo  aber  unendlich  viele  Mischungsverhältnisse  möglich 
sind,  kann  nicht  von  bestimmten  die  Rede  sein. 
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Von  I und  la  wurde  die  Kieselsäure,  als  unwesent- 
licher Bestandtheil,  abgezogen.  II  ist  die  Zusammensez- 
zung,  welche  man  erhält,  wenn  man  in  I das  Eisen-  und 
Manganoxydul  als  Oxyde,  die  bei  der  Verwitterung  ent- 
stehen, berechnet,  das  ausgeschiedene  Lithion  snbtrahirt 
und  das  aufgonommene  Wasser  addirt.  Der  Umwand- 
lungsprocefs  besteht  also  darin,  dafs  3,44  Lithion  und  2,12 
Eisenoxyd  durch  4,15  Manganoxyd  verdrängt,  und  dafs 
jene  beiden  Basen  mit  3,01  Phosphorsäure,  mithin  als  Phos- 
phate fortgefiibrt  werden.  Das  aufgenominene  Wasser 
verband  sich  wahrscheinlich  mit  einem  Theil  Eisen-  und 
Manganoxvd  und  das  Uniwandlungsproduct  ist  diesem  ge- 
mäfs  eine  Verbindung  von  pbosphorsaiirem  Eisen-  und 
Manganoxyd  und  Eisenoxydhydrnt. 

VVie  selbst  der  unzersetzte  Triphylin  von  Bodenmais 
in  seiner  Zusammensetzung  schwankt,  zeigen  die  beiden 
Analysen  III  (Baer)  und  IV  (R a ra  m e 1 sb  e r gl ; denn 
wenn  auch,  nach  des  letzteren  Bemerkung,  die  analytische 
Methode  von  Fu  c h s kein  richtiges  Resultat  geben  konnte  : 
so  weichen  doch  auch  III  und  IV  bedeutend  von  einan- 
der ab.  Nro.  V ist  ein  unvollkommen  krystallisirtes, 
schwarzes  Mineral,  welches  mit  Spodumen  bei  Norwich 
in  M<M«ao/<?<se/s  vorkommt  CDana  und  Cr aw),  und  wahr- 
scheinlich ein  zersetzter  Triphylin  mit  bedeutendem  Man- 
gangehalt  ist. 


III. 

IV. 

V. 

I’hoaptorsäure 

. . 36,30 

40,72 

43,00 

Eisenoxyilul 

. . 44, .Oä 

39.97  Oxyd 

26,69 

Manifanoxydul 

. . 6,76  , 

9,80  Oxyd 

24,00 

Lithion  . . . 

. . 5,09 

7,28 

2,23 

Natron  . . . 

. . 5,16 

1,45 

— 

Kali  .... 

. . 1,19 

0,68 

— 

Kalkerdc  . . 

. . 1,00 

— 

1,79 

Magnesia  . . 

. . 0,73 

-•  Wasser 

2,07 

99,81 

99,80 

99,78 

Die  Begleitung  von  V mit  Spodumen  zeigt  die  Quelle, 
aus  der  das  Lithion  stammt.  Ob  auch  im  Granit  bei  Bo- 
Spodumen  verkommt,  ist  uns  nicht  bekannt;  dafs 
aber  ein  lithionhaltiges  Mineral  vorhanden  sein  mufs,  ist 
eben  so  unzweifelhaft,  als  dafs  die  anderen  Alkalien  von 
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zersetztem  Feldspath  herrühren.  Die  PhosphorsSure  im 
Triphjlin  setzt  nicht  in  Verlegenheit,  da  deren  Gegen- 
wart in  Graniten  nachgewiesen  ist. 

Auch  der  Eisenapatit  von  Bodenmaüt  hat  eine  schwan- 
kende Zusammensetzung  (Fuchs,  Rammeisberg).  Fluor 
ist  ihm  wesentlich  (3,18 — 6). 

Pyromorphit,  mit  anderen  Bleierzen,  namentlich  mit 
Bleiglanz  auf  Gängen,  meist  in  oberen  Teufen,  seltener 
auf  Lagern,  ist  eine  Verbindung  von  1 At.  Chlorblei  mit 
3 At.  */s  phosphorsaurera  Bleioxyd,  in  welchem  manchmal 
die  Phosphorsäurc  durch  Arseniksäure  in  unbestimmten 
Mischungsverhältnissen  vertreten  ist,  und  das  arseniksaure 
Bleioxyd  bis  zu  82,74  steigt  (Wöhler),  auch  sogar  das 
phosphorsaure  Bleioxyd  ganz  verschwindet  (Kampylit, 
Mimetesit).  Oft  wird  auch  ein  Theil  des  Chlorblei  durch 
Fluorcalcium,  und  ein  Theil  des  phosphorsauren  Bleioxyd 
durch  phosphorsaure  Kalkerde  ersetzt ; Fluor  und  Kalkerde 
treten  aber  stets  zusammen  auf,  und  diese  Abänderungen 
enthalten  keine  Arseniksäure.  Im  Pyromorphit  von  Läng- 
banahytta  in  Schweden  (Breithaupt’s  Hedyphan)  fehlt 
das  phosphorsaure  Bleioxyd  ganz  und  derselbe  besteht 
aus  1 At.  Chlorblei  und  3 At.  basisch  arseniksaurem  Blei- 
oxyd, basisch  phosphorsaurem  Kalk  und  basisch  arsenik- 
saurem Kalk  (Kersten). 

Bleiglanz  und  kohlcnsaures  Bleioxyd  wandeln  sich 
in  Pyromorphit  um  (S.  740);  Bleiglanz  findet  sich  aber 
auch  in  Formen  von  Pyromorphit.  Diese  Pseudomorphosen 
gehören  zu  den  merkwürdigsten.  Am  häufigsten  scheint 
der  Procefs  von  aufsen  nach  innen  von  Statten  zu  gehen 
(Blum,  Ilaidinger*)  und  Kenngott*).  Die  Krystalle 
sind  wohl  nie  ganz  erfüllt,  sondern  fast  stets  mehr  oder 
minder  hohl  oder  porös,  auch  erscheint  manchmal  die  Um- 
wandlung noch  nicht  ganz  vollendet.  Der  Bleiglanz  ist 
theils  dicht,  theils  bildet  er  ein  Aggregat.  Es  liegen 
aber  auch  Pseudomorphosen  vor,  welche  aus  einer  dünnen 
Pyromorphitrinde  bestehen,  während  das  Innere  mit  Blei- 
glanz ausgefüllt  ist  (Blum,  Nöggerath). 


')  Die  Pseudomorphosen.  S.  178.  Nachtrag  I.  S.  93. 
*)  Chemisch  pharmaceut.  Centralblatt.  1853.  No.  86. 
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Ger  ge  ns  ')  sah  in  der  Grube  Kautenbach  zwischen 
lierncantel  und  Trarbach  Pyromorphitkrystalle  bis  zu  4 
Centimeter  Durchmesser,  die  mehr  oder  weniger  in  ßlei- 
glanz  umgewandelt  waren.  Es  kommen  auch  zum  Thcil 
liohlc  Bleiglanzkrystalle  vor,  die  von  einer  Wcissbleicrz- 
rinde  überzogen  sind,  wcleher  Blum  die  Erhaltung  der 
Form  der  ursprUngliehen  Pyromorphitkrystalle  bei  ihrer 
Umwandlung  in  Blciglanz  zuschreibt.  Zuletzt  sind  die 
Krystalle  meist  von  einer  dünnen  Pyromorphitrinde  oder 
von  einzelnen  Kryställchen  dieses  Minerals  bedeckt,  wel- 
che als  Neubildung  zu  betrachten  sind.  Bemerkenswerth 
ist,  dafs  die  Weifsbleierzrinde  an  manchen  der  besagten 
Krystalle  bei  ihrem  Herausnehmen  aus  der  Grube  noch 
weich  war.  Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dafs  an  dem 
genannten  Fundorte  viele  Neubildungen  von  Bleiglanz 
und  Eisenkies  in  mannichfachen  Gestalten  Vorkommen. 

Als  ich  durch  Wasser,  worin  geschlämmter  Pyro- 
morphit suspendirt  war,  ISchwcfclwasserstoft' leitete,  bräunte 
sich  sogleich  die  milchige  Flüssigkeit,  und  nach  länge- 
rem Durchleiten  entstand  ein  schwarzer  Niederschlag. 
Die  vom  gefällten  Schwefelblei  abfiltrirte  Flüssigkeit  zur 
Trockne  abgedampft,  hinterliefs  einen  geringen  bräun- 
licheO  Rückstand.  Das  Wasser,  womit  er  behandelt 
wurde,  röthete  Lackmus  stark,  und  eine  Lösung  von  schwe- 
felsaurer Magnesia  gab  einen  Niederschlag.  Die  Säure 
war  also  Phosphorsäure,  welche  nach  der  Zersetzung  des 
phosphorsauren  Bleioxyd  durch  Schwefelwasserstoff  in 
der  Flüssigkeit  zurückgeblieben  war.  Aus  dem  mit  Was- 
ser behandelten  Rückstand  zog  kochende  Salzsäure  etwas 
Eisenoxyd  aus.  Der  bei  weitem  gröfscre  Theil  blieb  aber 
ungelöst,  und  löste  sich  erst  nach  längerer  Zeit  in  Königs- 
wa.sser  auf.  Phosphorsaures  Eisenoxyd,  in  freier  Phosplior- 
säure  aufgelöst,  war  daher  in  der  vom  Schwefelblei  abfil- 
trirten  Flüssigkeit  vorhanden. 

Als  geschlämmter  Pyromorphit  mit  einer  Lösung 
von  kohlcnsaurem  Kali  eine  Stunde  lang  digerirt,  und 
der  Rückstand  ausgewaschen  wurde,  bis  geröthetes  Lack- 
rauspapier nicht  mehr  reagirte,  brauste  dieser  mit  Salz- 


‘)  Blum  Faeudomorphosen.  Nachtrag  III.  S.  17i  ff. 

- Bischof  Oeologle.  Ul.  ü.  Aufl.  ^ I 
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sSure;  kohlensaures  Bleioxyd  -war  also  entstanden.  Die 
vom  Rückstand  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  zur  Trockne 
abgedampft,  in  Salzsäure  aufgelöst,  und  abermals  zur 
Trockne  abgedainpft.  In  Wasser  gelöst  und  mit  schwefel- 
saurer Magnesia  versetzt,  wurde  basisch  phosphorsaure 
Magnesia  gefällt.  Auch  in  der  Kälte  wird  der  Pyromor- 
phit durch  kohlensaure  .\lkalien  zersetzt.  Jsach  24  Stun- 
den war  ein  deutliches  Brausen  wahrzunehmen. 

Als  geschlämmter  Pyromorphit  in  destillirtcm  Was- 
ser cingerührt  und  24  Stunden  lang  Kohlensiiuregas  durch- 
gelcitet  und  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  zur  Trockne  abge- 
dampft wurde,  blieb  ein  bräunlicher  Rückstand.  Es  ergab 
sich,  dafs  sich  1 Theil  Pyromorphit  in  21086  Th.  kohlen- 
sauren Wassers  aufgelöst  hatte.  Der  Rückstand  brauste 
nicht  mit  Salzsäure;  cs  war  also  kein  kohlensaures  Blei- 
oxyd entstanden. 

Die  Annahme  B 1 u m’s,  dafs  bei  längerer  Einwirkung 
die  Kohlensäure  die  stärkere  Phosphorsäure  verdrängen 
kann,  hat  sich  daher  nicht  bestätigt.  Wie  die  stärkeren 
Säuren,  so  wirkt  auch  die  schwächere  Kohlensäure  blos 
auiiösend  auf  die  im  Wasser  unlöslichen  phosphorsauren 
Salze.  Schwcfclwasserstoif  und  kohlensaure  Alkalien  rei- 
chen daher  hin  zur  Erklärung  der  Umwandlung  des  Py- 
romorphit in  Bleiglanz  und  Weifsbleierz;  die  Gegenwart 
des  Schwefelwasserstoff  in  einer  Quelle,  die  auf  dem  Erz 
gange  hervorbricht,  wurde  von  Gergens  bemerkt.  Die 
Neubildung  des  Pyromorphit  erklärt  sich  aus  der  Löslich- 
keit desselben  in  kohlensaurem  Wasser. 

Pyromorphit  wird  verdrängt  durch  Chalcedon,  durch 
Brauneisenstein  und  Kieselzink,  nach  Sillein')  auch 
durch  Apatit. 

Schwefelsäure  Metalloxyde. 

Diese  Salze  bilden  sich  durch  Oxydation  der  Schwe- 
felmctalle.  Da  diesem  Oxydationsprocefs  alle  Schwefel- 
mctalle  unterliegen:  so  würden  schwefelsaure  Metalloxyde 
sehr  häufig  verkommen,  wenn  nicht  die  meisten  dersel- 
ben, namentlich  die  der  elektropositiven  Metalloxyde,  sehr 

*)  Neues  Jahrb.  für  Mineral.  1848.  S.  368. 
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leichtlöslich  iiu  Wasser  wären.  Dieses  Umstandes  wegen 
können  schwefelsaure  Metalloxyde  sich  nur  dann  ini  festen 
Zustande  erhalten,  wenn  sie  sich  an  Stellen  bilden,  welche 
dem  Zutritt  der  Gewässer  nicht  ausgesetzt  sind.  Werden 
sie  sogleich  nach  ihrer  Bildung  von  Gewässern  fortge- 
führt: so  unterliegen  sic  Zersetzungsprocessen  durch  die 
Carbonate  der  Alkalien  und  der  alkalischen  Erden,  so 
wie  durch  phosphorsaure  Alkalien  und  durch,  im  kohlen- 
sauren  Wasser  gelöste  phosphorsaure  Erden.  .Es  ist  sogar 
wahrscheinlich,  dafs  manche  metallsaure  Metalloxyde  durch 
Fällung  schwefelsaurer  Metalloxyde  entstehen,  wenn  ihre 
Mctallsäurcn  mit  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  verbun- 
den in  Gewässern  verkommen.  In  den  meisten  Fällen 
werden  daher  die  schwefelsauren  Metalloxyde  die  ältesten 
Bildungen  unter  den  Metallsalzen  sein.  Namentlich  gilt 
dies  von  denjenigen  Metallen,  deren  älteste  uns  bekannte 
Verbindungen  Schwefelmetalle  sind. 

Eisenvitriol,  in  alten  Gruben,  auf  Klüften,  besonders 
in  Thonschiefer  und  Schieferthon  und  in  Höhlen,  ist  Vi 
schwefelsaures  Eisenoxydul  mit  6 oder  7 At.  Wasser. 
Durch  Oxydation  geht  das  Oxydul  nach  und  nach  in  Oxyd 
über.  Dafs  der  Eisenvitriol,  so  wie  die  folgenden  schwe- 
felsauren Eisciisalze,  Ox ydationsproducte  des  Eisenkies 
sind,  zeigt  das.  jedoch  nur  sehr  seltene  Vorkommen  des 
Eisenvitriol  in  Formen  von  Eisenkies.  Nach  Breithau  p t ') 
findet  sich  zu  Sohlagrjemoald  in  Böhmen  Apatit  in  For- 
men von  Eisenvitriol. 

Zinkvitriol,  an  mehreren  Orten,  jedoch  nicht  häufig, 
ist  Vi  schwefelsaures  Zinkoxyd  mit  7 At.  Wasser  (Klap- 
roth)  und  wahrscheinlich  ein  Zersetzungsproduct  von 
Blende.  Delanoue“)  denkt  sich  die  Entstehung  des 
Zinkvitriol  auf  der  Zinkerzlagerstätte  von  Aachen  und 
Belgien  durch  ßcaction  einer  Eisenvitriollösung  auf  Gal- 
mei, wobei  sich  zugleich  Eisenoxydhydrat  bildet  und 
Kohlensäure  entweicht.  Der  Zinkvitriol  rührt  nach  ihm 
dort  nicht  von  zersetzter  Blende  her.  In  den  Gruben  am 
Allenberg  sieht  man  während  der  trockenen  Jahreszeit 

’)  Blum  Nachtrag  II.  S.  137. 

*)  Anoales  des  inines  1850.  Vol.  XVIII.  p.  455  und  Cotta’» 
Erzlagergtätten  Europa’i.  S.  141. 
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hXufigc  Ausblühungen  weifsen  Vitriols,  aber  es  findet  sich 
nur  wenig  Blende  und  was  davon  vorhanden,  erscheint 
vollkommen  unzersetzt ; überall  worden  jedoch  Eisenkiese 
in  den  verschiedensten  Verwitterungsstadien  gefunden. 

Kupfervitriol,  in  Klüften  und  Höhlungen  alter  Gru- 
ben, ist  ‘/i  schwefelsaures  Kupferoxyd  mit  5 At.  Wasser. 
Im  Coquimbit,  einem  ’/i  Schwefelsäuren  Eisenoxyd  mit 
9 At.  Wasser  von  Copiapo  in  Chile,  so  wie  in  den  ihn 
begleitenden  basisch  Schwefelsäuren  Eiscnsalzcn,  kommt 
Kupfervitriol  in  sehr  kleinen  Krystallen  vor.  Dieser  ist 
eisenfrei,  wenn  das  beigemengte  Eisensalz  abgesondert 
wird,  und  ebenso  sind  die  Eisensalze  kupferfrei.  Beide 
Metalle  sondern  sich  also  vollkommen  von  einander,  wenn 
sie  durch  Oxydation  der  stets  eisenhaltigen  Schwefelku- 
pfererze zu  Sulphaten  werden.  Dies  ist  um  so  interessan- 
ter, da  beide  Sulphate  so  leicht  und  in  verschiedenen 
Verhältnissen  als  Doppelsalze  krystallisiren,  und  als  solche 
fabrikmäfsig  dargestellt  werden. 

Brochantit,  mit  Malachit  und  Uothkupfererz  zu  Eka- 
therinenhurg  in  Sibirien,  mit  Bleiglanz  und  Kupfererzen 
zu  liezhanya  in  Ungarn,  als  Lager  bei  Kirsuviy  auf  Island 
und  eingesprengt  in  einem  Sandstein  in  Mexico,  ist  V4 
schwefelsaures  Kupferoxyd  mit  5 At.  Wasser.  Der  Bro- 
chantit wird  in  warzenförmigen  Krystallanhäufungen  er- 
halten, beim  Contact  von  Kalkstein  mit  einer  Lösung  von 
schwefelsaurem  Kupferoxyd*)  (Becquerel). 

Blcivitriol,  auf  Gängen  mit  Bleiglanz,  kohlensaurem 
Bleioxyd,  auch  in  Drusen  im  ßleiglanz,  ist  ’/i  schwefel- 
saures  Bleioxyd  mit  geringen  Mengen  Eisen-  und  Mangan- 
oxyd  (Klaproth,  Stromeyer).  Die  Pseudomorphosen 
von  Bleivitriol  nach  Blciglanz  (S.  738)  weisen  seine  Bil- 
dung nach. 

Da  sich  Bleivitriol  in  kohlensaures  Bleioxyd  umwan- 
delt (S.  792) : so  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  in  dem 
Leadhillit,  Blcisulphocarbonat  und  Caledonit  diese  Um- 
wandlung nur  noch  nicht  vollendet  ist,  und  um  so  mehr,  da 
sich  Leadhillit  ganz  in  Weifsbleierz  umwandeln  kann. 

Bleilasur,  mit  anderen  Bleierzen  zu  Leadhills  in  Schotl- 


, ')  Comptes  rendiis.  T.  XXXIV.  p.  673. 
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land  und  Linares  in  Spanien,  besteht  aus  gleichen  Ato- 
men schwefelsaurem  Bleioxyd,  Kupferoxyd  und  Wasser 
(Brookc,  Thomson).  Beim  Aufräumen  einer  alten 
Halde  bei  Ems,  auf  der  Bleiglanz,  Kupferkies,  Zinkblende 
und  Eisenspath  lagen,  fand  Stratmann> ) stellenweise 
viele  sehr  kleine  Krystalle  von  Bleilasur  bald  auf  diesem, 
bald  auf  jenem  Mineral.  Nur  jene  beiden  ersten  Erze 
konnten  das  Material  zur  Bildung  der  Bleilasur  liefern,  in- 
dem sic  durch  Oxydation  theilweise  in  Sulphate  umgewan- 
delt wurden.  Das  Schwefelsäure  Kupferoxyd  wurde  durch 
kalkhaltige  Gewässer  zersetzt  (Kap.  I.  No.  52),  wie  die  auf 
den  Erzen  gefundenen,  theik  weifsen,  theils  durch  Kupfer- 
verbindungen grün  gefärbten  Gypskrystalle  zeigen.  In  ge- 
meinschaftliche Lösung  kamen  daher  schwefelsaures  Blei- 
oxyd, kohlensaures  Kupferoxyd  und  schwefelsaurer  Kalk. 
Die  beiden  letzteren  Salze  konnten  in  der  Lösung  nur  in 
sehr  verdünntem  Zustande  vorhanden  gewesen  sein,  weil 
in  der  Blcilasur  das  Kupferoxyd  nur  ungefähr  ’/s 
Bleioxyd  beträgt  und  der  schwefelsaure  Kalk  ein  Aequi- 
valent  des  zersetzten  schwefelsauren  Kupferoxyd  ist.  Da 
nun  das  schwefelsaure  Bleioxyd  schwerlöslich  ist:  so  konn- 
ten, selbst  wenn  die  Lösung  damit  gesättigt  war,  das  Ku- 
pfersalz und  der  Gyps  nur  in  viel  geringeren  Mengen 
vorhanden  gewesen  sein.  Die  schwerlöslichen  Blei-  und 
Kupfersalze  setzten  sich  zuerst  aus  der  Lösung  ab,  der 
viel  leichter  lösliche  Schwefelsäure  Kalk  wurde  aber  von 
den  Gewässern  fortgeführt,  und  kam  erst  nach  weit  fort- 
geschrittener Verdunstung  des  Wassers  zum  Absätze.  Die 
gemeinschaftliche  Lösung  enthielt  das  Kupfer  als  Carbo- 
nat, da  es  als  solches  vom  Kalkbicarbonat  ausgeschieden 
wurde;  man  mufs  daher  fragen,  durch  welchen  Procefs 
schied  sich  die  Kohlensäure  desselben  ab  ? — Sollte  dies 
defshalb  geschehen  sein,  weil  das  Schwefelsäure  Bleioxyd 
nicht  mit  dem  kohlensauren  Kupferoxyd,  sondern  nur  mit 
dem  Kupferoxydhydrat  eine  krystallisirbare  Verbindung 
eingehen  kann?  In  diesem  Falle  würde  die  Verwandt- 
schaft des  Schwefelsäuren  Bleioxyd  zum  Kupferoxydhydrat 


*)  F.  Sandbergor  in  Poggendorff’s -Annal.  Bd.  LXXXV. 
S.  302. 
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diese  Abscheidung  bewirkt  haben,  und  dies  würde  den 
chemischen  Affinitätsgesetzen  entsprechen. 

Die  vorliegende  so  jugendliche  Bildung  der  ßleilasur 
wirft  viel  Licht  auf  die  Entstehung  dieses  in  seiner  Zu- 
sammensetzung so  eigenthümlicheu  Minerals.  Kupferhal- 
tige Bleiglanze  können  auch  das  Material  hierzu  liefern;  in 
diesem  Falle  nimmt  dasselbe  W.asscr  die  Oxydationspro- 
ductc  des  Schwefelblei  und  des  Schwefelkupfer  auf.  Auch 
aus  dem  Bournonit  könnte  die  Bildung  der  Bleilasur  ge- 
dacht werden.  Jedenfalls  kann  sic  aber  aus  diesem  oder 
aus  jenem  Mineral  nur  durch  selten  stattfindende  Um- 
.stände  gebildet  werden,  weil  die  Bleilasur  so  sehr  selten 
gefunden  wird. 

Die  Bleilasur  wandelt  sich  in  kohlensaures  Bleioxyd 
um  ').  Da  schwefelsaures  Bleioxyd  durch  Kalkbicarbonat 
zersetzt  wird:  so  ist  diese  Zersetzung  leicht  zu  begreifen. 
Hierbei  scheint  aber  auch  das  Kupfero.xydhydrat  in  ein 
Carboimt  umgewandelt  worden  zu  sein ; denn  die  Pseudo- 
morphose  ist  grün,  wahrscheinlich  durch  Malachit  gefärbt. 

Kobaltvitriol,  in  alten  Gruben  mit  Erdkobalt,  Kobalt- 
beschlag und  Arsenikblüthe,  ist  Vi  schwefelsaures  Kobalt- 
oxydul mit  8 At.  Wasser.  Nach  Winkclblcch  ist  er 
aber  ein  Doppelsalz  aus  1 At.  schwefelsaurer  Magnesia 
und  3 At.  schwefelsaurem  Kobaltoxydul.  Der  Kobalt- 
vitriol findet  sich  auch  manchmal  auf  zersetztem  Speifs- 
kobalt  in  Gruben,  wo  die  Gewässer  keinen  Zutritt  hatten, 
oder  in  Mineraliensammlungen  an  feuchten  Orten  (Ker- 
sten).  Da  die  Speifskobaltc  häufig  etwas  Schwefel  ent- 
halten: so  ist  die  Bildung  der  Schwefelsäure  leicht  zu  be- 
greifen. Efflorescenzen  oder  Gewässer  aus  KobalterzhaU 
den  enthalten  gleichfalls  schwefelsaures  Kobaltoxyd  mit 
geringen  Mengen  von  Kupfer-,  Nickel-  und  Eisenoxydul, 
Kalk  und  Magnesia  (Schnabel). 

Chlor-,  Brom-,  Jod-  n d F 1 u o r in  e t a 1 1 e. 

Im  Mineralreiche  finden  sich  nur  die  schwer-  oder 
unlöslichen  dieser  Verbindungen.  Unter  den  Säuren,  wel- 
che Chlor,  Brom,  Jod  und  Fluor  mit  Wasserstoft'  einge- 

’)  II  ai  ding  er  im  Jahrb.  der  k.  k.  geologdochen  Reichsanstalt. 
Jahrg.  II.  S.  79. 
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hen,  ist  es  nur  die  Hydrochlorsäure,  welche  aber  nur  in 
den  Exhalationcn  mancher  Vulkane  bestimmt  nachgewie- 
sen ist.  Daher  können  fern  von  Vulkanen  keine  Chlor- 
metalle  auf  directem  Wege,  sondern  nur  durch  Zersetzung 
der  im  Wasser  gelösten  alkalischen  Chlorüre  gebildet  wer- 
den. Dasselbe  gilt  von  den  Brom-,  Jod-  und  Fluormetallen. 

Bleihornerz  mit  kohlcnsaurem  Bleio.xyd,  angeblich 
auch  auf  Bleiglanz  und  im  vulkanischen  iSande  des  Fesuv, 
besteht  aus  gleichen  Atomen  Chlorblei  und  kohlensaurcm 
Bleioxyd  (Klaproth , Krug  v.  Nidda).  Folgender  Ver- 
such zeigt  die  wahrscheinliche  Bildung  dieses  Erzes.  Koh- 
lensaures Bleioxyd  durch  Fällung  von  Chlorblei  mittelst 
kohlensaureni  Kali  dargestcllt,  und  ausgewaschen  bis 
Schwefelwasserstoff  nicht  mehr  auf  das  Abwaschewasser 
reagirte,  wurde  in  reinem  Wasser  suspendirt  und  Kohlen- 
säure 24  Stunden  lang  durchgeleitet.  Zur  filtrirten  Lö- 
sung wurde  etwas  Ktfehsalz  gesetzt,  die  Flüssigkeit  zur 
Trockne  abgedainpft,  und  der  Rückstand  mit  Wasser  aus- 
gelaugt. Als  durch  diese  Lösung  Schwefelwasserstoff  ge- 
leitet wurde,  zeigte  sich  eine  stark  braune  Färbung.  Das 
Kochsalz  hatte  daher  einen  Theil  des  in  kohlensaurem 
Wasser  gelösten  kohlensaurcn  Bleio.xyd  in  Chlorblei  um- 
gewandelt, und  dieses  halte  auf  Schwefelwasserstoff  rea- 
girt;  denn-durch  das  Abdampfen  der  Flüssigkeit  war  wie- 
der neutrales  kohlensaures  Bleioxyd  entstanden,  welches 
eben  so  wenig,  wie  vor  der  Behandlung  mit  kohlensau- 
rem Wasser,  vom  reinen  Wasser  in  solcher  Menge  auf- 
löst werden  konnte,  dafs  Schwefelwasserstoft’  es  hätte  an- 
zeigen  können.  Ueberdics  reagirte  die  Lösung  alkalisch, 
in  Folge  des  durch  Zersetzung  von  Kochsalz  entstandenen 
kohlensaurcn  Natron.  Gewässer,  welche  Kochsalz  oder 
ein  anderes  lösliches  Chlorür  und  zugleich  kohlensaures 
Bleioxyd,  in  freier  Kohlensäure  gelöst  enthalten:  lassen 
daher  nach  Verdunstung  des  Wassers  kohlensaures  Blei- 
oxyd und  Chlorblei  zurück,  mithin  die  Bestandtheilc  zur 
Bildung  von  Bleihornerz.  Das  so  seltene  Vorkommen  des 
Blcihornerz  zeigt  übrigens,  dafs  die  Bedingungen  zu  sei- 
ner Bildung  nur  selten  gegeben  sein  können.  An  seiner 
Bildung  durch  vulkanische  Thätigkcit  haben  wohl  die 
Salzsäureexhalationen  des  Fetuv  Antheil. 
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Bleihorncrz  wandelt  sich  in  kohlensanres  Bleioxyd 
um  (S  792).  Krug  von  Nidda*)  führt  eine  Umwand- 
lung des  Bleihornerz  in  Bleiglanz  an;  wir  thcilcn  aber 
B lu  m ’s  Ansicht  *'),  dafs  dieser  umgekehrt  in  jenes  umge- 
wandelt  wurde.  Dcmgemäfs  würde  auch  das  Bleihorncrz, 
wie  alle  Bleisalze,  aus  Bleiglanz  hervorgegangen,  und  es 
würde  zu  begreifen  sein,  wie  während  der  Zersetzung 
desselben  in  kohlcnsaures  Bleioxyd,  bei  Gegenwart  von 
Kochsalz,  ein  Doppelsalz  aus  kohlensaurem  Bleioxyd  und 
Cblorblei  gebildet  werden  konnte. 

Silberhornerz  ist  */i  Chlorsilber.  Zwar  entspricht 
nur  das  ms  Peru  diesem  Verhältnisse ; da  cs  aber  schwer- 
lich eine  Verbindung  in  einem  anderen  Verhältnisse  gibt: 
so  beruht  der  im  Silberhoriierz  aus  Sachsen  und  Sibirien 
gefundene  geringe  Silbergehalt  wohl  nur  auf  einer  unge- 
nauen Scheidung.  Woulsc^)  führt  schon  Schwefelsäure 
als  einen  Bcstandthcil  des  Silberhornerz  an.  Torb.  Berg- 
man  *)  gründet  darauf  die  Vermuthung,  dafs  diese  Schwe- 
felsäure durch  Verwitterung  von  Schwcfelsilber  entstan- 
den, und  dafs  das  schwefelsaure  Silberoxyd  durch  Chlo- 
rüre  in  Chlorsilber  umgcwandelt  worden  sei.  Klaproth  ^) 
fand  im  Silberhornerz  aus  Sachsen  0,25  % Schwefelsäure 
und  in  anderen  Spuren  davon.  Da  in  ersterem  6 % Ei- 
senoxyd enthalten  waren : so  ist  zu  vermuthen,  dafs  die 
Schwefelsäure  von  verwittertem  Eisenkies  herrührte. 

Dafs  Schwcfelsilber,  wie  alle  Schwcfelmetalle,  der 
Oxydation  unterliegt,  ist  nicht  zweifelhaft.  Die  Zersez- 
zungen  des  Schwarzgültigerz  deuten  darauf  hin,  dafs  das 
darin  enthaltene  Schwcfelsilber  durch  Oxydation  fortge- 
führt wird.  Silberglanz  ist  ein  sehr  häufiger  Begleiter 
des  Silbcrhornerz.  Es  ist  wohl  zu  begreifen,  wie  Gewäs- 
ser, Sauerstoff  und  Kochsalz  enthaltend,  vermöge  prädis- 
ponirender  Verwandtschaft  besonders  leicht  die  Oxydation 
des  Schwcfelsilber  bewirken  mögen;  dafs  zu  Zacaiecas 
in  Mexico  das  Silbcrhornerz  nur  in  oberen  Teufen  vor- 

')  Zeitschrift  der  deutschen  ffcol.  Gesellschaft.  Bd.  II.  S.  130. 

’)  Nachtrag  II.  S.  72. 

•)  Versuche  über  die  Mischung  einiger  Mineralien  a.  d.  Engl.  1778. 

*)  Crell’s  chem.  Annal.  1784.  S.  377. 

■')  Beiträge.  Bd.  I.  S.  129  ff.  und  Bd.  IV.  S.  10. 
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kommt,  spricht  sehr  für  eine  Oxydation  des  Silberglanz. 
Klaproth  führt  übrigens  P ron  st’s  Nachricht  an,  dafs 
gemünztes  Silber  in  einem  untergegangenen  Schiffe  mit 
einer  Chlorsilberrinde  überzogen  war,  und  dafs  Pallas 
in  Sibirien  in  einem  salzigen  Erdreiche  alte  Tatarische 
SilberniUnzcn  gefunden  habe,  welche  theils  ganz,  theils 
oberflKchlich  in  Chlorsilber  umgowandelt  waren.  Vergl. 
Bd.  II.  S.  9.  Da  nun  Silberhornerz  am  häufigsten  mit  ge- 
diegenem Silber  vorkommt  und  in  Chili  mächtige  Blöcke 
bildet,  die  nicht  selten  beträchtliche  Kerne  gediegenen 
Silbers  enthalten;  so  ist  wahrscheinlich,  dafs  manches 
Silberhornerz  auch  aus  gediegenem  Silber  hervorgegangen 
ist.  Die  Leichtlöslichkeit  des  kohlensauren  Silberoxyd 
nicht  blos  in  kohlensaurem,  sondern  selbst  in  reinem  Was- 
ser macht  cs  wahrscheinlich,  dafs  auch  dieses  Silbersalz, 
wenn  cs  in  wässriger  Lösung  mit  Chlorürcn  zusammen- 
traf, die  Bildung  von  Silberhornerz  vcranlafst  haben  könne. 

Bromsilber,  begleitet  von  gediegenem  Silber,  welches 
sehr  fein  eingesprengt  ist  (Mexico  und  Bretagne),  besteht 
aus  gleichen  Atomen  seiner  Bestandtheile  (Bcrthier). 
(Gediegenes  Silber  noch  Bronisilber  beschreibt  Blum'). 
Da  beide  dieselben  Krystallisationsverhältnisse  zeigen : 
so  müssen  besondere  Erscheinungen  vorhanden  sein,  um 
eine  solche  Umwandlung  beweisen  zu  können.  Er  fand 
in  Drusenräumen  eines  (Konglomerat  von  Huelgoai  in  der 
Bretagne  Krystalle  und  krystallinischc  Particen  von  ge- 
diegenem Silber  und  Bromsilber.  In  einem  solchen  Dru- 
senraum beobachtete  er  ziemlich  deutliche  Cubooctaeder 
von  gediegenem  Silber,dic  von  zahn-,  droht-,  ast-  und  moos- 
förmigen  Aggregaten  gebildet  werden,  in  denen  sich  aber 
die  Form  in  den  Umrissen  noch  mehr  oder  minder  gut 
erhalten  hatte.  Diese  Gestalten  gehören  nicht  dem  ge- 
diegenen Silber  ursprünglich  an,  sondern  sind  vom  Brom- 
silber entlehnt,  welches  sich  an  einem  anderen  Exemplar 
ganz  in  denselben  Formen  krystallisirt  zeigt.  Auf  ein- 
zelnen der  letzteren  sitzt  auch  etwas  gediegenes  Silber. 

Es  hält  schwer,  sich  von  dieser  Reduction  eine  rich- 
tige Vorstellung  zu  machen,  da  alle  bekannten  Rcductions- 

’)  Nachtrag  II.  S.  15. 
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mittel  des  Bromsilber  im  Mineralreich  nicht  vorausgesetzt 
werden  können.  Eisenoxydulsalzc  fällen  Gold  ans  der 
Ohlorgoldlösnng.  Sollte  vielleicht  kohlensaures  Eisenoxv- 
dul  in  Gewässern,  welche  mit  dem  Bromsilber  in  fortwäh- 
rende Be>-iihrung  kommen,  dieses  gleichfalls  reduciren? 

Nach  Malagiiti  und  Du  roch  er  (s.  ged.  Silber) 
kann  das  Silber  in  Schwefelmctallen  nicht  mit  Chlor  oder 
Brom  verbunden  sein  ; denn  die  Verbindungen  des  Schwe- 
fel mit  Zink,  Kadmium,  Wismuth,  Blei,  Zinn  und  Kupfer, 
so  wie  Arsenikantimon  und  .Arscnikkobalt  zersetzen  eine 
gewisse  Menge  Chlor-  oder  Bromsilber.  Diese  Zersetzung 
geht  langsam  von  Statten,  wenn  blos  Wasser  den  Con- 
tact  vermittelt,  viel  schneller  und  manchmal  augenblick- 
lich, wenn  Chlor-  oder  Bromsilber  aufgelöst  sind.  Die 
natürlichen  Schwefelmetalle  zeigen  bedeutende  Unter- 
schiede in  ihrem  Zersetzungsvermögen.  Sie  schreiben 
dies  der  Gegenwart  geringer  Mengen  fremder  Schwefel- 
oder Arsenikmetalle  zu.  So  zeigte  z.  B.  sehr  reine  und 
krystallisirtc  Blende  von  Kongtherg  dasselbe  Zersetzungs- 
vermögen, wie  künstliches  Schwefelzink,  während  eine 
gleich  reine  krystallisirte  Blende  von  Hodna  nur  ein  halb 
so  starkes  Vermögen  hatte.  Dieses  scheint  daher  in  man- 
chen Fällen  durch  einen  verschiedenen  isomerischen  Zu- 
stand modificirt  zu  werden.  Die  Zersetzung  des  Chlor- 
silber durch  Schwcfelmctalle  kann  entweder  durch  dop- 
pelte Zerlegung,  oder  durch  Reduction,  oder  durch  beide 
zugleich  erfolgen.  Das  Zersetzungsvermögen  der  Schwe- 
felmetalle äufsert  sich  auf  das  Bromsilber  in  gleichem 
Verhältnisse,  ist  aber  sehr  wenig  merklich  beim  Jodsilber. 

Von  der  Bildung  des  Brom-  und  Jodsilber  gilt,  was 
über  die  des  Chlor.silbcr  bemerkt  wurde.  Auffallend  ist, 
dafs  sich  im  Embolit  eine  so  grofse  Menge  Bromsilber 
neben  Chlorsilber  gebildet  hat,  da  in  allen  Gewässern, 
welche  Chlorüre  und  Bromüre  enthalten,  diese  gegen  jene 
in  so  sehr  geringen  Verhältnissen  auftreten  (Bd.  II.  S.  9), 
und  da  beide  Salzbilder  mit  dem  Silber  Verbindungen  von 
so  übereinstimmendem  Verhalten  darstellen,  dafs  man  nicht 
wohl  eine  theilweise  Fortführung  des  Chlorsilber  und 
defshalb  eine  relative  Zunahme  des  Bromsilber  vermuthen 
kann.  Sollte  das  Jodsilber  zu  Albarrodon  mit  bedeuten- 
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den  Quantitäten  Chlorsilber  verkommen:  so  wäre  eine 
Sonderung  zu  begreifen.  Diese  Verliältnisse  verdienen 
eine  genaue  Untersuchung  an  den  Fundorten  dieser  Sil- 
bererze. 

Quecksilberhornerz  (S.  747). 

Auft'alleud  ist,  dafs,  mit  Ausnahme  der  «drei  Verbin- 
dungen des  Fluor  mit  Cer,  des  neutralen  Fluorcerit,  des 
basischen  Fluorcerit  und  des  Yttrocerit,  keine  anderen 
schweren  Fluormetalle  verkommen,  da  doch  dieser  Salz- 
bilder zu  den  sehr  verbreiteten,  wenn  auch  nicht  in  grofsen 
Mengen  vorkommenden  Substanzen  gehört,  und  da  seine 
künstlichen  Verbindungen  mit  Metallen  meist  schwcrlös- 
lieh  sind. 

Metalloxyde  und  Verbindungen  derselben 
mit  einander,  welche  keine  metallsauren 
Metalloxyde  sind. 

Aellerr  MelalUx;de. 

Zinnstein.  Das  Vorkommen  eines  Metalls,  welches 
sich  fast  nur  in  diesem  Erze  findet,  ist  von  besonderem 
Interesse.  Von  keinem  Metalle  können  wir  mit  giöfscrer 
Wahrscheinlichkeit  behaupten,  dafs  es  in  der  Erdrinde 
nie  in  einer  anderen  Verbindung  als  mit  Sauerstoff  auf- 
getreten sei,  als  vom  Zinn.  Der  Zinnstein  findet  sich  auf 
Stockwerken  und  Lagern  in  den  älteren  krystallinischen 
Gebirgsgesteinen,  als  Gemengtheil  mancher  Granite  und 
eingesprengt  im  Porphyr  und  Glimmerschiefer,  so  wie  in 
Gängen  iin  Granit,  Hornblendeschiefcr  .und  Thonschiefer, 
und  im  aufgeschwemmten  Lande,  wohin  er  mit  anderen 
Producten  verwitterter  und  zerstörter  Gebirgsgesteine 
(Granit)  durch  Gewä-sser  geführt  worden  ist. 

Quarz  fehlt  in  keinem  Fundorte  des  Zinnstein,  und 
ist,  seiner  Hauptmasse  nach,  stets  von  älterer  Bildung  als 
dieser.  Die  Prüfung  solcher  im  Contact  mit  dem  Zinn- 
stein vorkommender  Quarze  auf  eine  Beimischung  von 
Zinnoxyd  würde  sehr  verdienstlich  sein.  Klaproth  *) 
fand  im  Zinnstein  0,75,  Mailet*)  0,84  Kieselsäure ; Ber- 

‘)  Beiträge.  B<1.  II.  S.  246. 

’)  Journal  of  the  Dublin  geol.  Soc.  T.  IV.  p.  272. 
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zelius*)  dagegen  keine,  obgleich  der  Zinnstein  im  Quarz 
cingesprengt  war.  Ob  jene  Kieselsäure  chemisch  verbun- 
den mit  dem  Zinnoxyd  war,  ist  nicht  zu  entscheiden; 
ihre  so  sehr  geringe  Menge  spricht  nicht  dafür.  Hei  Ma- 
rienberg folgt  auf  Quarz  Fcldspath,  in  welchem  Zinnerz 
eingewachsen  ist.  Die  Analyse  dieses  Feldspat!)  von  Krö- 
ner  gibt  kein  Zinnoxyd  an*).  Wo  daher  Zinnstein  ein 
späterer  Absatz  als  Quarz  oder  Feldspath  ist,  da  scheinen 
die  Bedingungen  nicht  gegeben  gewesen  zu  sein,  dafs 
sich  die  in  Oewässern  gelöste  Kieselsäure  mit  Zinnoxyd 
hätte  verbinden  können. 

Der  Zinnstein  ist  selbst  mit  den  starken  MineralsHu- 
ren  nicht  verbindbar;  um  so  weniger  ist  daher  eine  Ver- 
bindung mit  den  schwachen  Säuren  im  Mineralreiche  zu 
denken.  Da  jedoch,  nach  K 1 a pro  th,  vom  faserigen  Zinn- 
oxyd beim  wiederholten  Digeriren  mit  Schwefelsäure  und 
Salzsäure  18  “/o  aufgelöst  wurden,  während  die  Zinnsteinc 
kaum  davon  angegi-iftcn  werden:  so  ist  zu  schliefsen,  dafs 
das  in  Seifenwerken  vorkommende  Zinnoxyd,  welcl)es  den 
Zersetzungsprocessen  der  Gesteine,  die  es  enthielten,  un- 
terworfen war,  dadurch  theilweise  in  eine  lösliche  Modi- 
fication  übergegangen  ist.  Ein  solches  Zinnoxyd  konnte 
möglicherweise  Material  zu  anderen  Verbindungen  liefern.' 
Da  der  Zinnkies  auf  Gängen  in  Cornwall  vorkommt,  und 
jenes  faserige  Zinnerz  auch  von  daher  stammt;  so  ist 
denkbar,  dafs  dieser  das  Material  dazu  geliefert  habe. 

Magnus  fand  im  ßrochantit  8,2  Zinnoxyd,  welches 
durch  Salzsäure  ausgezogen  werden  konnte.  Auch  a)is 
dem  Nebengestein  zog  diese  Säure  etwas  Zinnoxyd  aus. 
Es  war  daher  in  seiner  löslichen  Modification  vorhanden. 

Der  Zinnstein  schmilzt  mit  Flufsniitteln  zusammen 
(Email,  Aventuringlas);  ini  Thontiegel  in  der  Hitze  des 
Horcellanofens  schmolz  er  .zu  einem  klaren  Glase,  und 
die  Wände  des  Tiegels  waren  milchwcifs  glasirt.  Wenn 
daher  der  Granit  ein  plutonischcs  Gebilde  wäre  : somüfste 

‘)  Schweigger’»  .loiim.  Bd.  XVI.  S.  256. 

’)  r o gge  n dorf f *8  Anna!.  Bd.  LXVIl.  S.421.  Uebersehen  darf 
inan  nicht,  dafs  ein  geringer  Zinngchalt  im  Feldspath  der  chemischen 
Analyse  leicht  entgehen  kann,  wenn  nicht  die  Aufmerksamkeit  da- 
rauf gerichtet  ist. 
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man  erwarten,  dafa  darin  vorkommender  Zinnstein  mit 
der  Fcldspathmassc  eben  so  Iclie  gcsclimolzene  Massen  ge- 
geben haben  würde,  wie  mit  der  Masse  des  Thontiegels; 
der  oben  angeführte  Feldspatii  mit  eingeschlossencm  Zinn- 
stein zeigt  aber  diesem  nichts  ähnliches. 

Aus  der  so  häufigen  Begleitung  des  Zinnstein  von 
Wolframit,  Scheelit  und  Molybdänglnnz  läfst  sich  eine 
chemische  Beziehung  zwischen  diesen  und  jenem  durch- 
aus nicht  ableiten  ').  Dasselbe  gilt  von  den  übrigen  Be- 
gleitern des  Zinnstein,  vom  Arsenik-*),  Eisen-  und  Ku- 
pferkies, von  der  Blende,  so  wie  vom  Flufsspath,  Topas, 
Apatit,  Glimmer,  Chlorit,  Talk,  Magneteisen,  Eisenspath 
und  Braunspath.  Die  im  Steinmark  liegenden  Zinnsteine 
mögen,  wie  im  oben  angeführten  Falle,  ursprünglich  im 
Feldspath,  aus  welchem  das  Steinmark  entstanden  ist, 
eingewachsen  gewesen  sein. 

Merkwürdig  ist  die  Beziehung  zwischen  Turmalin 
und  Zinnstein.  Auf  allen  Zinngängen  in  der  Granitpartie 
von  Eibenstock  nimmt  dieser  mit  jenem  zu,  und  viele 

’)  Broithaupt  führt  an,  dafs  da,  wo  Zinnerz-  and  Rotheisen- 
ateingän^^e  einander  durchsetzen,  sie  sich  gegenseitig  verunedeln 
{JohanngeorgenttHdter  Revier  in  Sach$en,  wahrscheinlich  auch  im 
Seegrunde  bei  liöhmitch- Zinnaald).  Auch  zu  Attenberg  in  Sachten 
verschwindet  das  Zinnerz  da,  wt>  Glanz-  und  Rotheisenstein  frequent 
werden.  Irren  wir  nicht,  so  setzt  der  erstere  Fall  voraus,  dafs  die 
Ausfüllung  der  Zinnerz-  und  Eisensteingänge  nahe  gleichzeitig  war; 
es  mengten  sich  dann  die  verschiedenen  Absätze  beider  Gänge  auf 
den  Durebsetzungspunkten  mit  einander,  wenn  man  nicht  annebmeu 
will,  dafs  ein  Tbeil  des  früheren  Absatzes  in  dem  einen  Gange  durch 
den  späteren  Absatz  des  anderen  Ganges  verdrängt  wurde,  wofür 
allerdings  Oppe’s  Angabe  (Cotta’s  Gangstudien.  Bd.  II.  S.  152  und 
171),  dafs  die  Zinnerzgänge  stets  älter,  als  die  Eisenerzgänge  sind, 
zu  sprechen  scheint.  Der  andere  Fall  kann  seine  Erklärung  nur 
darin  finden,  dafa  sich  die  Ingredienzien  der  Gewässer  nach  und 
nach  verändert  batten.  Hätten  die  letzteren  das  Zinnerz  aus  einem 
gewissen  District  des  Nebengestein  gröfstentheils  fortgeführt  und 
in  den  Gängen  abgesetzt,  kam  hierauf  die  Zersetzung  eisenoxydul- 
haltiger Mineralien  des  Granit  an  die  Reihe;  so  kam  nur  das  Eisen- 
erz zum  Absatz. 

’)  Der  Arsenikkies  tritt  auf  den  SäcA»«'«cÄen  Zinnerzgängen  manch- 
mal in  solcher  Frequenz  auf,  dafs  man  oft  beim  Rösten  der  Zinnerze 
beträchtliche  Mengen  von  arseniger  Säure  erhält. 
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Seifenwerke  zeigen  sich  da  am  ergiebigsten,  wo  Turmalin 
häufig  vorlianden  ist Welche  Beziehung  zwischen  die- 
sen beiden  sich  mineralogisch  und  chemisch  so  fremden 
Mineralien  stattfinden  ning,  ist  für  Jetzt  nicht  zu  ergründen. 

Das  Vorkommen  des  Zinnstein  in  Nestern  oder  Trüm- 
mern von  Turmalin,  so  wie  manchmal  in  kleinen  Kry- 
stallen  in  Quarzdruscii,  auf  den  Krystallfiitchen  sitzend 
(Oppe),  und  in  Drusenräumen  des  Topasfels  zeigt,  wie 
noch  andere  später  angeführte  Erscheinungen,  unwider- 
leglich, dafs  er  durch  Gewässer  in  diese  Orte  geführt 
worden  ist. 

Der  Zinnstein  von  Cornwall  enthält  aufser  der  Kie- 
selsäure nur  0,25  Eisen,  der  von  Üohlackenwalde  in  Böh- 
men blos  0,5  Eisen  (Klaproth),  der  im  Sande  der  Graf- 
schaft Wicklow  in  Irland,  aufser  der  Kieselsäure,  2,41 
Eisenoxyd  (Mailet),  endlich  der  von  Finbo  bei  Fahlun 
1,4  Eisen-,  0,8  Manganoxyd  und  2,4  TantalsKure  (Ber- 
zelius).  Letzterer  vermuthet,  dafs  diese  geringen  Men- 
gen Eisen-  und  Manganoxyd  dem  Zinnstein  von  Finbo 
wesentlich  seien  *). 

Der  Zinnstein  kommt  in  seinem  chemischen  Verhal- 
ten mit  dem  künstlich  dargestcllten  Zinnoxyd  in  seiner 
unlöslichen  Modification  überein.  Man  kennt  keine  Pscu- 
domorphosen  nach  Zinnstein;  aber  dieser  kommt  in  For- 
men von  P'eldspath  vor.  Dies  setzt  die  Gegenwart  des 
Zinnoxyd  in  Gewässern  voraus.  Die  Feldspathkrystalle 
bestehen  aus  einem  feinkörnigen  Aggregat  von  Zinnerz 
und  Quarzkörnchen,  wovon  die  letzteren,  nach  Dau- 
brtSe,  10  bis  75  % betragen  sollen.  Sie  sind  nicht 
selten  zersprungen,  und  wieder  durch  kleine  Zinnerzkry- 
stallc  zusammengekittet.  Manche  sollen  auch,  nach  A n- 
ker,  in  der  Mitte  von  Zinnerz  durchdrungen  sein,  wäh- 
rend die  beiden  Enden  noch  aus  vollkommen  reinem 
Feldspath  bestehen  ^). 


■)  Oppe  a.  a.  0.  S.  147. 

’)  Interessant  ist  die  künstliche  Darstellung  von  krystallisirlem 
Zinnoxyd  durch  einen  Procefs,  der  jedoch  im  Mineralreiche  nicht 
gedacht  werden  kann.  Da  uh  ree,  Comptes  rendus.  185Ü.  April.  No.  13. 
lilum  die  Pseudomorjdiosen.  S.  374. 
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Kjerulf  analysirte  in  meinem  Laboratorium  einen 
zinnoxydhaltigen  Feldspathkrystall  aus  St.  Agnes,  der  etwas 
mürbe  und  leicht  zu  zerreiben  war.  In  einem  von  sei- 
ner Analyse  übrig  gebliebenen  HruchstUcke  bestimmte 
ich  die  Alkalien. 


I. 


Kieselsäure  . . . 

25,49 

Thonerde  .... 

6,65  -f- 

Kali 

3,001 

Natron 

0,33/  + 

Eisenoxyd  .... 
Manganoxyd  und  Ma- 

9,82 

gnosia  .... 

2.14 

Zinnoxyd  .... 

47,82 

Glühverlust  . . . 

1,58 
96,83  ‘) 

II. 


35,47  Feldspatbsabstanz 


61.36  unreiner  Zinnsteiu 


96,83 


I.  Die  Analyse  der  Pseudomorphose  als  ein  Ganzes. 

II.  Die  Mengen  der  Thonerde  und  der  Alkalien, 
welche  zu  den  gefundenen  addirt  werden  müssen,  um 
die  Mischung  des  Feldspath  nach  seiner  bekannten  For- 
mel zu  erhalten.  Wir  haben  uns  daher  zu  denken,  dafs 
nahe  V»  ^cr  ursprünglichen  Feldspatbsubstanz  durch  das 
Zinnoxyd  und  seine  liegleiter  verdrängt,  und  dafs  aus 
dem  Rest  derselben  Thonerde  und  Alkalien  in  den  an- 
gegebenen Verhältnissen  fortgeführt  wurden.  Verdrän- 
gung und  theilweise  Zersetzung  fanden  also  gleichzeitig 
statt.  In  denjenigen  Pseudomorphosen  hingegen,  in  wel- 
chen sich  Quarz  findet,  scheint  die  Zersetzung  des  Feld- 
spath bis  zu  dem  Grade  fortgeschritten  zu  sein,  dafs  sich 
die  Kieselsäure  desselben  als  Quarz  ausschied.  Findet 
sich  gleichzeitig  neben  Quarz  Glimmer : so  ist  mit  gutem 
Grunde  zu  vermuthen,  dafs  diese  Substanzen  die  Zersez- 
zungsproducte  des  Granit  sind. 

Dafs  die  Gewässer,  welche  aus  dem  analysirten  pseu- 
domorphen Krystall  den  gröfsten  Theil  der  Feldspathsub- 
stanz  fortgeführt  haben,  sehr  eisenhaltig  waren,  zeigt  die 
bedeutende  Menge  Eisenoxyd.  Ob  aber  dieses  in  irgend 


’)  Wegen  Mangel  an  Material  konnte  nicht  durch  Wiederholung 
der  Analyse  die  Ursache  des  bedeutenden  Verlustes  ermittelt  werden. 
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einer  ])neichimg  zu  dem  gleichfalls  aufgelösten  Zinnoxyd 
gestanden  habe,  oder  ob  es  blos  ein  coordinirter  Bcstand- 
thcil  der  Gewässer  war,  ist  nicht  zu  entscheiden.  Das 
letztere  dürfte  wahrscheinlicher  sein,  da  kohlcnsaures  Ei- 
scnoxydul  wohl  in  keinem  Wasser  gänzlich  fehlt. 

Breithaupt')  beschreibt  ein  , weifses  Zinnerz  aus 
Cornwall“.  Plattner  fand  darin,  nach  vorläufigen  Ver- 
suchen, neben  Kicsel.säure  und  Thonerde,  3C,5  Zinnoxyd. 
Da  mithin  in  diesem  Erze  ein  Zinnoxydsilicat  zu  er- 
warten war,  so  bat  ich  meinen  verehrten  Ereund  Breit- 
haupt, mir  davon  zur  Analyse  zu  senden.  Ich  fand  es 
zusammengesetzt  aus: 


Kieselsäure 

. 61,57 

Sauerstoff. 

26,78 

Zinnoxyd  . . 

. 38,91 

8,32 

Thonerde  . . 

4,53 

2,13 

Eisenoxyd 

. 3,65 

1,06 

Kalk  . . . 

. 0,1G 

0,05 

Glühverlust 

. 0,43 

— 

Verlust  . . 

. 0,85 

— 

100,00 

Ein  einfaches  SauerstofiPverhältnifs  gibt  sich  nicht  zu 
erkennen;  das  Zinnerz  erscheint  daher  als  ein  Gcmeng 
verschiedener  Substanzen.  Breithaupt  bemerkt  auch, 
dafs  es  mit  weifsem  krystallinischen  Quarz,  wenig  dunkcl- 
br.aunem  Zinnerz  und  mit  Eisenkies  gemengt  ist.  Da  sich 
diese  Gemengtheile  nicht  absondern  liefsen:  so  war  ein 
bestimmtes  Mischungsverhlltnifs  nicht  zu  erwarten,  wie 
dies  auch  die  Differenz  zwischen  dem  von  Plattner  und 
von  mir  gefundenen  Zinngehalt  andeutet.  Das  Erz  ist 
zwar  derb,  und  der  Bruch  meist  klein-  und  flachmuschlig; 
doch  ist  cs,  nach  Breit haupt,  jeden  Falls  der  Krystal- 
li.sation  fähig,  da  cs  an  einigen  Stellen  undeutliche  Spal- 
tungsrichtungen zeigt.  Nach  allem  diesen  ist  nicht  un- 
wahrscheinlich, dafs  dieses  Erz  wesentlich  ein  Zinn- 
oxydsilicat ist,  und  dies  würde,  weil  eine  solche  Verbin- 
dung noch  nicht  gefunden  worden,  sehr  interessant  sein. 
Es  erscheint  möglich,  da&  dieses  Zinnoxydsilieat  eine 


')  P o (f  gendorff’s  Annal.  Bd.  LXIX.  S.  435. 
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Pseudomorphose  nach  Feldspath,  mit  Verlust  der  früheren 
Form,  sein  könnte,  so  dafs  Zinnoxyd  den  gröfsten  Theil 
der  Thonerde  verdrängt  hätte.  Auf  Alkalien  habe  ich 
nicht  geprüft,  sollten  sie  aber  auch  vorhanden  sein  : so 
könnten  sie,  da  sich  nur  ein  geringer  Verlust  ergeben  hat, 
jeden  Falls  nur  wenig  betragen. 

Die  vorstehende  Analyse  berechtigt  zu  der  Annahme, 
dafs  in  denjenigen  zinnhaltigen  Mineralien,  welche  aufser 
Kieselsäure,  keine  andere  Säure  enthalten,  das  Zinnoxvd 
gleichfalls  als  Silicat  vorhanden  sein  kann.  So  enthält 
Manganepidot  0,4  ®/o  Zinn-  und  Kupferoxyd,  Euklas  0,7 
und  Thorit  0,01  Zinnoxyd.  Auch  Olivin  enthält  sehr  ge- 
ringe Mengen  Zinnoxyd  i Bd.  II.  S.  694).  In  welchen  Ver- 
bindungen, oder  ob  blos  eingesprengt,  die  geringen  Men- 
gen Zinnoxyd  im  Tantalit  und  Columbit,  im  Pyrochlor, 
F'ergusonit,  Yttrotantalit  (1,04 — 2,59  zinnhaltige  Wolf- 
ramsäure),  Oerstedtit,  Polyinignit,  Aeschinit  enthalten  sind, 
ist  nicht  zu  entscheiden.  Im  Monazit  erscheint  das  Ziuu- 
oxyd(2,l),  nach  Kersten,  an  Phosphorsäurc  gebunden, 
nach  Hermann  soll  es  aber  darin  als  Stannat,  welches 
beim  Schlämmen  in  silberweifsen  Blättchen  zurUckbleibt, 
vorhanden  sein.  Spuren  von  Zinnoxyd  Hnden  sich  auch 
im  Uranit  von  AhIhh  (0,06)  und  im  brasilianischen  Ana- 
tas  (0,2  ®/o). 

Folgende  Versuche  wurden  angestellt,  um  einige  Auf- 
klärung über  mögliche  Verbindungen  des  Zinnoxyd  im 
Mineralreiche  zu  erhalten. 

Setzt  man  zu  einer  Lösung  von  zinnsaurem  Kali, 
welches  aus  Zinnoxyd  in  seiner  unlöslichen  Moditicatiun 
dargestellt  worden,  eine  Lösung  von  kiescisanrem  Kali, 
und  leitet  man  dadurch  anhaltend  Kohlensäure:  so  ent- 
steht ein  weifser  gallertartiger  Niederschlag,  der  den  gan- 
zen Raum  der  Flüssigkeit  einnimmt.  In  W.a.sser  einge- 
rührt, setzt  er  sich  bald  zu  Boden,  und  kann  daher  leicht 
au.sgewaschen  werden.  Schwcfelwasserstoffga.s  zeigte  in 
der  vom  Niederschlag  abgegossenen  und  mit  Salzsäure 
angesHuerten  Flüssigkeit  keine  Zinnsäure  mehr  an. 

Schwefehvasserstoff'gas  zersetzt  den  in  Wasser  ein- 
gerührten Niederschlag  nicht,  sondern  nur  dann,  wenn 
vorher  Salzsäure  zugesetzt  wird.  Zinnsäure,  durch  Zer- 

Bitchof  Oeolugie.  III.  8.  Aoll. 
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Setzung  des  zinnssuren  Kali  mittelst  SalssSore  erhalten, 
in  Wasser  eingeriihrt  und  Schwefelwaaserstoifgas  durch* 
geleitet,  wird  dagegen  bald  in  schmutzig  gelbes  Schw'e- 
felzinn  zersetzt.  Wäre  der  aus  KieselsSure  und  Zinn- 
sKure  bestehende  Niedei schlag  blos  ein  (jemeng;  so  würde 
letztere  gleichfalls  durch  Schwefelwasserstoff  gelb  gefKrbt 
werden.  Beide  Säuren  müssen  daher  chemisch  mit  ein- 
ander verbunden  sein,  und  dafür  spricht  auch,  dals  jener 
Niederschlag  sich  im  Wasser  schnell  absetzt,  und  dafs 
dieses  sich  vollständig  klärt,  während  die  durch  Zersez- 
zung  des  zinnsauren  Kali  mittelst  Kohlensäure  erhaltene 
Zinnsäure  sich  sehr  schwierig  absetzt  und  das  Abwasche- 
wasser  sich  um  so  mehr  trübt,  je  mehr  das  kohlensaure 
Kali  weggewaschen  wird. 

Da  die  Kieselsäure  in  ihren  Verbindungen  nie  als 
Base  auftritt,  das  Zinnoxyd  sich  aber  mit  starken  Säuren 
verbindet:  so  ist  der  erwähnte  Niederschlag  als  ein  Zinn- 
oxvdsilicat  zu  betrachten  *)•  Wir  haben  daher  einen  zwei- 
ten Grund,  in  Mineralien,  welche  Kieselsäure  und  Zinn- 
oxvd  enthalten,  ein  solches  Silicat  als  existirend  anzu- 
iiehmen.  In  der  Unzersetzbarkeit  des  kieselsauren  Zinn- 
oxvd  durch  Schwefelwasserstoff  unterscheidet  sich  dieses 
Silicat  von  den  Silicaten  der  elektropositiven  Metalle,  wel- 
che, im  Wasser  suspendirt,  so  leicht  von  Schwcfelwas.ser- 
stoff  zersetzt  werden. 

Da  man  künstlich  alle  dem  Versuche  unterworfene 
Basen  mit  der  Zinnsäure  in  Verbindung  gebracht  hat;  so 
könnte  man  vermuthen,  dafs  zinnsaure  Salze  auch  im 
Mineralreich  Vorkommen.  Die  zinnsauren  Alkalien  sind 
sehr  leichtlösliche  Salze;  sollten  sie  Im  Mineralreich 
Vorkommen:  so  würde  ihre  Extraction  durch  Gewäs- 
ser leicht  zu  begreifen  sein.  Läfst  man  Kohlensäure 
durch  eine  Lösung  von  zinnsaurem  Kali  so  lange  strö- 
^ men,  bis  alles  Kali  mit  Kohlensäure  gesättigt  ist,  und  zer- 
setzt das  kohlensaure  Kali  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit 
mit  Salzsäure;  so  entsteht  eine  milchige  Trübung  durch 
ausgeschiedenc  Zinnsäure,  welche  aber  durch  überschüs- 


’)  Kieselziiinfluorid  wird  an  der  Luft  leicht  zersetzt,  wobei  sieb 
kieselsaiires  Zinnoxyd  abscheidot. 
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sige  SalzsXure  wieder  verschwindet.  Schwefelwasserstoff* 
gas  fXrbt  die  Flüssigkeit  sehr  merklich  gelb.  Die  darin 
enthaltene  ZinnsSure  war  daher  durch  das  kohlensaure 
Kali  aufgelöst;  denn  ihre  Löslichkeit  in  demselben  ist  be- 
kannt, und  sie  zeigte  sich  auch  beim  Auswaschen  der, 
aus  dem  zinnsauren  Kali  durch  Kohlensäure  gefällten 
Zinnsäure,  wobei  sich  diese  fortwährend  verminderte,  und 
selbst  dann  noch,  als  das  Abwaschcwasser  kaum  noch  al- 
kalisch reagirte.  Die  zuerst  abiiltrirte  Flüssigkeit,  welche 
kohlensaures  Kali  enthielt,  war  klar;  das  Abwaschewas- 
ser  ging  aber  trübe  durch  das  Filtrurn.  Später  klärte  es 
sich  jedoch  so  weit,  dafs  es  nur  noch  etwas  opalisirte. 
Dieses  letzte  Abwaschcwasser  zur  Trockne  abgedampft, 
liefs  einen  weifsen  Rückstand,  der  nach  dem  Glühen  0,54  % 
betrug  und  aus  0,206  Zinnsäure  und  0,334  kohlensaurera 
Kali  bestand.  Die  Ziunsäure  ist  daher,  geologisch  genom- 
men, sehr  leichtlöslich  in  einem  Wasser,  welches  nur 
einen  geringen  Ueberschufs  von  kohleusaurem  Kali  enthält. 

Dieser  Versuch  wurde  mit  natürlicher  Zinnsäure  wie- 
derholt und  dazu  Zinnstein  nach  Feldspath  von  Hl.  Agne» 
angewendet.  Fein  gepulvert  und  geschlämmt  wurde  er 
in  Wasser  gebracht,  welches  eine  geringe  Menge  kohlen- 
saures Kali  enthielt.  Nach  sieben  Tagen  wurde  die  fil- 
trirte  Flüssigkeit  zur  Trockne  abgedampft  und  wieder  in 
einer  geringen  Menge  Wasser  aufgelöst.  Die  Lösung  war 
unklar,  wurde  aber  durch  tialzsäure  ganz  klar,  und  durch 
Schwefelwasserstoff  schmutzig  gelb  gefärbt.  Unzweifel- 
haft ist  daher,  dafs  Zinnstein,  wenn  er  in  Berührung 
kommt  mit  Gewässern,  welche  kohlensaure  Alkalien  ent- 
halten, nach  und  nach  aufgelöst  wird. 

Die  aus  zinnsaurem  Kali  durch  Kohlensäure  gefällte 
Zinnsäure  löst  sich  leicht  und  vollständig  in  Salzsäure, 
Schwefel-  und  Salpetersäure  auf.  Die  zur  Darstellung 
des  zinnsauren  Kali  angewendete  Zinnsäure  in  ihrer  un- 
löslichen Modiheation  geht  also  durch  diese  Zersetzung  in 
ihre  lösliche  Modification  über. 

Kieselsaures  Zinnoxyd  ist  in  einer  kalten  Lauge  von 
kohlensaurem  Kali,  so  wie  in  reinem  Wasser  löslich. 

Als  dieses  Silicat  mit  Wasser,  welches  */s»  kohlcnsaures 
Kali  enthielt,  24  Stunden  lang  in  Berührung  blieb,  hatte  sich 
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1 Th.  Silicat  in  164ÜÜ0  Th.  Laiigc  f^elöst.  Die  Menge  des 
Rückstandes  nach  dem  Ahdampfen  war  für  eine  genaue 
Untersuchung  zu  gering.  Als  er  aber  in  Wasser  einge- 
rührt mit  Schwefelwasserstort'  /.ersetzt  wurde,  schieden 
sich  neben  gelbem  Schwefelzinn  weifse  Flocken  von  Kie- 
selsäure ab.  Das  kiesclsaure  Zinnoxyd  war  daher  durch 
kohlensaures  Kali  nicht  oder  doch  nur  thoilweise  zersetzt 
worden. 

Als  kieselsaures  Zinuoxvd  48  Stunden  lang  mit  rei- 
nem Wasser  in  Berührung  blieb,  hatte  sich  1 Th.  dessel- 
ben in  123614  Th.  Wasser  aufgelöst  * i. 

Obgleich  die  Existenz  der  zinnsauren  Kalkerde  im 
Mineralreiche  mit  wenig  Wahrscheinlichkeit  zu  vermuthen 
ist:  so  erschien  es  doch  von  Intcres.s«-,  die  chemischen 
Verhältnisse  dieser  Verbindung  zu  ermitteln.  Sie  wurde 
aus  einer  Eö.sung  von  zinnsaurem  Kali  mit  einer  im  Ue- 
berschusse  zugesetzten  Lösung  von  schwefelsaurem  Kalk 
niedergeschlagen.  Der  weifse  Niederschlag  setzte  sich 
schnell  ab  und  die  Flüssigkeit  klärte  sich  sehr  bald.  Als 
Kohlensäure  2 Tage  lang  durch  den  im  Wasser  suspen- 
dirten  zinnsauren  Kalk  geleitet  wurde,  brauste  das,  was 
sich  aufgelöst  hatte,  nicht  im  mindesten  mit  Säuren.  Als 
aber  die  davon  abtiltrirte  Flüssigkeit  zur  Trockne  abge- 
dampft wurde,  blieb  ein  Rückstand,  der  sich  mit  starkem 
Aufbrausen  in  Salzsäure  auflöste  und  eine  nur  wenig  un- 
klare Lösung  gab,  welche  durch  Schwefelwasserstort' 
schmutzig  gelb  gefärbt  wurde.  8450  Th.  kohlensau- 
ren Wassers  gaben  1 Th.  Rückstand ; da  er  aber  geglüht 
worden,  so  hatte  er  ohne  Zweifel  etwas  Kohlensäure  ver- 


')  Oieses  Silicat  scheint  daher  in  reinem  Wasser  noch  leichtlös- 
licher als  in  einer  verdünnten  Kalilauge  zu  sein.  F.a  ist  indefs  zu 
bemerken,  dafs  jene  Lösung  mehr  als  5mal  soviel  betrug,  ala  diese: 
je  gröfser  aber  die  Monge  der  Lösung,  desto  genauer  ist  die  Ge- 
wichtsbestimmung der  Rückstände  solcher  schwerlöslicher  Substan- 
zen. Dazu  kommt,  dafs  das  kieselsaurc  Zinnoxyd  mit  dem  reinen 
Wasser  zweimal  so  lang  als  mit  der  Lauge  in  Berührung  blieb. 
Bei  so  schwerlnslichen  Substanzen  scheint  aber  die  Zeit  einen  we- 
sentlichen Rinflufs  auf  die  Menge  des  Gelösten  zu  haben.  Ein  be- 
fräei  lieber  Unterschied  zwischen  der  Löslichkeit  in  einer  verdünnten 
Lauge  und  in  reinem  Wasser  scheint  jedoch  keineswegs  stattzuiinden. 
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loren.  Der  ziniisaure  Kalk  verhSlt  sich  gegen  Kohlen- 
säure wie  die  kieselsaure  Magnesia,  welche,  im  suspen- 
dirten  Zustande  gleichfall.s  nicht  durch  Kohlensäure  zer- 
setzt wird. 

Da  der  zinnsaure  Kalk  blos  im  aufgelösten  tind  nicht 
im  suspendirtcn  Zustande  durch  Kohlensäure  zersetzt 
wurde:  so  imifs  man  vermuthen,  dafs  das  entstandene  Kalk- 
bicarbonat  einen  Theil  der  au.sgesehiedenen  Zinnsäure  auf- 
gelöst hatte,  und  dafs  mithin  dieses  Carbonat,  wie  die  al- 
kalischen Carbonate,  die  Zinnsäure  aufzulösen  vermag. 
Die  Löslichkeit  der  zinnsatiren  Kalkerde  im  reinen  Was- 
ser konnte  noch  bestimmt  werden,  denn  1 11547  Th.  einer 
solchen  Lösung  gaben  nach  dem  Abdampfen  1 Th.  Rück- 
stand. Auch  dieser  Rückstand  brauste  mit  Salzsäure,  selbst 
beim  Kochen  löste  er  sich  aber  nicht  ganz  .auf.  Er  be- 
stand aus  viel  kohlensaurem  Kalk  und  wenig  Zinnoxvd. 
Die  geringe  Menge  Kohlensäure  im  destillirten  Wasser 
hatte  daher  die  Zersetzung  der  zinnsauren  Kalkorde  be- 
wirkt '),  und  gewifs  liatte  such  hier  der  gebildete  kohlen- 
saure Kalk  das  Zinnoxyd  aufgelöst.  In  diesem,  wie  in 
dem  vorhergehenden  Vers:iche,  war  der  Rückstand  blos 
ein  Gemeng  aus  kohlensaurem  Kalk  und  Zinnoxyd. 

Zinnsaurer  Kalk  in  Wasser  eingerührt  und  Schwe- 
felwasserstoffgas durchgeleitet,  wird  zersetzt:  denn  das 
weifse  Salz  färbt  sieh  nach  einiger  Zeit  gelb. 

Die  vorstehenden  Versuche  haben  Lösungsmittel  der 
Zinnsäure  und  derjenigen  ihrer  Verbindungen,  welche  als 
möglich  im  Mineralreiche  gedacht  werden  können,  kennen 
gelehrt.  Die  in  den  Gewässern  so  sehr  verbreiteten  Car- 
bonate der  .\lkalien  und  der  alkalischen  Erden  sind  die- 
jenigen Lösungsmittel,  deren  Wirksamkeit  die  meiste  Wahr- 
scheinlichkeit hat.  Im  Granit,  in  deth  Hauptfundorte  dos 
Zinnstein,  haben  wir  kohlensaure  Alkalien  als  Zersetzungs- 
producte  des  Feldspath  und  selbst  kohlensauren  Kalk,  wenn 
kalkhaltiger  Feldspath  (flligoklasl  vorhanden  ist. 

')  Dies  ist  ein  abermaliger  Beweis,  wie  sich  die  gcrinjisten -Men- 
gen Kohlensäure  in  Gewässern  noch  wirksam  zeigen.  Die  im  Mine- 
ralreiche circulirenden  Gewässer  enthalten  gewifs  stets  bei  weitem 
mehr  Kohlenssnre  als  das  destillirte  Wasser,  und  wirken  daher  .räf- 
tiger  als  dieses. 
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Der  Granit  von  Xinntcald  in  Sachten  ist  grorscntheils 
etwas  zersetzt.  Mit  ihm  wechseln  grofse  Nester  von  Grei- 
sen (ein  körniges  Gestein  aus  Quarz,  Glimmer  und  etwas 
Zinnstein),  welche  in  Granit  übergehen.  Ans  diesem  Ge- 
stein, lind  zwar  in  sehr  grofs  krystalliniscber  Form,  Be- 
stehen auch  die  vielen  Lager,  welche  den  ganzen  Greisen- 
Granitkegel  parallel  mit  seiner  Oberfläche  durchziehen. 
In  Drusen,  welche  Quarz  und  Glimmer  in  diesen  Lagern 
bilden,  kommen  Zinnstein,  Wolfram  und  Flufsspath  in 
gröfseren  Krystallen  vor.  Die  parallelen  Gänge,  welche 
das  ganze  Lagersystem  durchsetzen,  bestehen  zwar  meist 
aus  zersetztem  Granit,  Greisen  und  Letten,  wo  sie  aber 
krystnllinisch  sind,  finden  sich  dieselben  Mineralien, 
welche  die  Lager  und  den  Greisen  zusammensetzen. 
Wenn,  bemerkt  v.  We i s se  n b ac h ')  mit  vollem  Rechte, 
die  Mineralien  in  den  Lagern  nicht  von  fern  her  zuge- 
führt worden  sein  können,  sondern  von  der  Gebirgsmasse 
selbst  herrühren  müssen : so  führt  die  ganz  analoge  Zu- 
sammensetzung der  sie  durchsetzenden  Gänge  zu  dersel- 
ben Annahme. 

Das  Vorkommen  des  Zinn.stein  in  Quarzgängen  *) 
oder  mit  Quarz  zeigt  deutlich,  dafs  Ausscheidungen  von 
Quarz  und  Zinnstein  coordinirte  Processe  waren,  ln  der 
Ziunerzformation  z\i  Attenberg  erscheint  das  Nebengestein 
verkieselt  und  diese  Verkieselung  zieht  sich  bis  in  die 
feinsten  Klüfte,  obgleich  in  dieser  Formation  die  Gang- 
massen selbst  nur  wenig  Quarz  enthalten.  Der  Porphyr 
und  der  Gneifs  gehen  dadurch  neben  den  Saalbändern 
der  Gänge  und  Klüfte  in  Hornstein,  der  Granit  in  Grei- 
sen über.  Dieselbe  Umwandlung  des  Granit  begleitet 
auch  die  ZinntrUramer  des  Stockwerk  zu  Geyer,  so  wie 
die  im  Granit  aufsetzende  Zinnerzformation  bei  Johann- 
georgenatadt.  So  weit  in  den  meisten  Zinnerzformatio- 
nen das  Nebengestein  verkieselt  ist,  zeigt  es  auch  die 
feinste  Imprägnation  mit  Zinnstein.  Bei  Annaberg,  Urei- 

')  Abbildungen  merkwürdiger  Gangverhältnisse.  S.  44. 

“)  Auch  bei  Maupaa  {Morbihan)  und  bei  Viliedee  findet  sich  der 
Zinnstein  in  kleinen  Nestern  oder  vielmehr  als  einzelne  Krystalle  in 
Quarzgängen  ini  Granit,  welche  sich  auskeilen.  Annal.  des  nünes 
(4.  ser.  T.  VII.  p.  181). 
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tenbrunii  u.  s.  w.  gibt  es  GangtrUmmer,  welche  nur  we- 
nig oder  gar  keinen  Zinnstein  führen,  und  die  nur  wegen 
des  damit  iniprügnirten  Nebengesteins  abgebaut  werden  ') : 
eine  Erscheinung,  welche  klar  zeigt,  dals  das  Zinnerz 
nitht  aus  den  Gängen  in  das  Nebengestein,  sondern  um- 
kebrt  aus  diesem  in  jene  gedrungen  sein  kann 

Die  Kieselsäure,  welche  die  Verkieselung  bewirkt 
hat,  rührt  von  zersetztem  Feldspath  her;  daher  dessen  Ab- 
nahme im  umgewandelten  Porphyr,  Gneils  und  Granit. 
Gewässer  mögen  aber  auch  die  Kieselsäure  von  entfernten 
Funkten  zugeführt  und  dadurch  die  Umwandlung  des 
Gestein  ln  Hornstein  bewirkt  haben.  Die  Umwand- 
lung des  Feldspath  in  Glimmer,  die  Verdrängung  dessel- 
ben durch  Zinnstein  geben  ein  klares  Bild  von  dem  Pro- 
cefs  beim  Uebergangc  des  Granit  in  Greisen.  Jene  Um- 
wandlung mufste  mit  einer  Ausscheidung  von  Kieselsäure 
verknüpft  sein,  bei  dieser  Verdrängung  zeigt  sie  sich  manch- 
mal.wirklich.  Ist  der  Feldspath  amorph,  wie  zu  Eibenstook, 
wo  er  sich  oft  in  Quarz  und  in  Kaolin  oder  Steinmark 
umgcwandelt  findet  ®):  so  krystallisirte  der  ihn  verdrän- 
gende Zinnstein  in  seiner  eigenen  Krystallform. 

Kann  die  Zinnsäure,  welche  bei  der  Umwandlung 
des  Granit  in  Greisen  zum  Vorschein  kommt,  nur  im  Gra- 
nit gesucht  werden:  so  mufs  sic  darin  entweder  als  Zinn- 
stein oder  in  irgend  einer  Verbindung  existiren.  Breit- 
haupt*) führt  mehrere  Granite  im  Erzgebirge  kh,  welche 
Zinnerz  cingesprengt  führen.  Selbst  der  Sächzüche  To- 
pasfels und  der  Porphyr  des  Stockwerk  enthalten  Zinn- 
erz. Von  einigen  Greisen  und  Glimmerschiefern ‘)  ver- 
muthet  er  dasselbe.  Dieses  Zinnerz  ist  gewöhnlich  so 
fein  eingesprengt,  daCs  es  nicht  mineralogisch,  sondern 
erst  durch  Aufbereitung  erkannt  werden  kann. 

Wurde  in  einem  solchen  Granit  der  Feldspath  zer- 

■)  V.  Weissenbaoh  und  Oppc  ».  a.  Orten. 

'I  l’aragfcnesifi.  S.  121. 

“)  Oppe  a.  a.  0. 

*)  a.  0. 

■’)  Nach  Oppe  (S.  151)  sind  die  Schiefergesteine,  wie  der  Oranil 
in  der  Nähe  ziaufiibreuder  Gänge  in  der  Kegel  mit  Zinnerz  impräg- 
niri,  und  werden  auf  ihren  Zinngehalt  benutzt. 
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setzt:  so  bildeten  sich  kohlensanre  Alkalien,  die,  von  den 
Gewässern  aufgenommen,  die  allmälige  Auflösung  des 
Zinnstein  bewirkten.  Aus  dieser  Auflösung  krystallisirte 
dann  der  Zinnstein  in  gröfseren  Krvstallen  und  in  gröfsten 
in  Druseziräunien,  in  welche  die  Auflösung  gedrungen 
war.  Gleichzeitig  schied  sich  aber  auch  aus  dem  zer- 
setzten Feldspath  Kieselsäure  als  Quarz  ab,  und  dieselben 
Gewässer,  die  den  Zinnstein  enthielten,  führten  auch  die 
Kieselsäure  fort.  Daher  flndet  sich  auch  jener  meist  im 
Quarz,  aber  auch  streifenweise  mit  diesem  wechselnd,  wie 
zu  Eibenstock  in  Sachsen^).  Breithaupt  führt  an,  dafs 
in  den  Zinnerzpscudomorphosen  nach  Feldspath,  von  Bo- 
tallack  in  Cornwall,  dieser  sich  in  Thon  umwandelte,  wel- 
cher ganz  oder  theilweise  fortgefiihrt  wurde,  während  das 
Zinnerz  an  dessen  Stelle  trat.  Man  findet  Stücke,  die  nur 
aus  Thon  bestehen,  andere,  welche  mehr  oder  weniger 
Zinnerz  enthalten  und  wieder  andere,  deren  Formen  ganz 
von  reinen  Zinnerzkryställchen  erfüllt  sind.  Das  Stein- 
mark, welches,  nach  Breithaupt*),  hier  und  da  das 
Zinnerz  und  den  Quarz  begleitet  und  auch  Zinnerz  ein- 
schliefst (S.  813),  ist  gleichfalls  ein  Zersetzungsproduct 
des  Feldspath.  Auch  zu  Eibenstock  kommen  als  Begleiter 
des  Zinnerz  Steinmark  und  Kaolin  vor.  Die  dortigen  Gänge 
sind  mit  einem  feinkörnigen  Gemenge  aus  vorwaltendem 
Feldspath  und  Quarz  erfüllt,  und  oft  sehr  zinnreich.  In- 
nerhalb der  Schiefergesteine  ist  dasselbe  meist  in  Letten, 
und  innerhalb  des  Granit  an  einzelnen  Punkten  in  Kaolin 
umgewandclt.  Sind  grofse  Quarzkörner  vorwaltend : so 
erscheint  die  Gangmasse  arm  an  Zinnerz"). 

Alle  diese  Verhältnisse  zeigen  eine  unverkennbare 
Beziehung  zwischen  Feldspath  und  Zinnerz.  Wir  glauben 
zur  Genüge  gezeigt  zu  haben,  dafs  diese  Beziehung  darin 
besteht,  dafs  der  Feldspath  durch  seine  Zersetzung  das 
Lösungsmittel  für  den  Zinnstein  liefert,  und  dafs  dieser 
dadurch  fortgefiihrt  und  in  Gängen  und  Drusenräumen 
wieder  abgesetzt  wird. 


*)  Oppe  B.  a.  O.  S.  133  fl'. 
>)  S.  141,  144  und  147. 

‘)  Oppe  a.  a.  O. 
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Kein  Er^  stellt  sich  in  so  einfachen  VerhSltnissen 
dar,  wie  das  Zinnerz.  Daher  war  auf  chemischem  Wege 
keine  andere  Aufgabe  zu  lösen,  als  das  Lösungsmittel  des- 
selben aufzusuchen;  denn  weiter  als  bis  zur  Existenz  des 
Zinnstein  in  krystallinischen  Gesteinen  gehen  zu  wollen, 
würde  nur  zu  leeren  Speculationen  führen.  W'ohl  uns, 
wenn  wir  von  den  meisten  anderen  Erzen  in  den  Gängen 
mit  derselben  Evidenz  ihren  Ursprung  aus  dem  Neben- 
gestein, wie  vom  Zinnerze  nachweisen  könnten. 

Der  Umstand  (’S.  819),  dafs  eine  verdünnte  Lösung 
von  kohlensaurem  Kali  selbst  vom  Zinnstein  so  viel  auf- 
löste, dafs  Schwefelwasserstoff  noch  eine  deutliche  schmut- 
zig gelbe  Färbung  hervorbrachte,  zeigt  die  mögliche  Ent- 
stehung des  zweiten  und  letzten  Zinnerz,  die  des  Zinnkies. 

Anatas,  auf  Gängen  und  KluftflHchen  im  Diorit,  in 
Drusenräumen  von  Glimmerschiefer,  auf  Klüften  im  Gneifs 
und  in  Chloritschiefer,  auf  Magneteisenlagerstätten  und 
im  Diluvium  und  Alluvium,  ist  Titansäure. 

Rutil,  im  Gneifs  ')  und  Glimmerschiefer  und  auf  de- 
ren Klüften  und  Drusenräumen  (auf  Eisenglanz  ’)  und 
Hergkrystall),  im  Chloritschiefer,  Granit,  Diorit,  körnigem 

')  Der  GneifsgUmtncrschiefer  bei  flohanthann  uml  Thannhauten, 
MÜdlich  vom  Fichtelgebirge,  ist  in  einer  Änedi-hnmig  von  '/)o  Qua- 
dratmeile ganz  mit  Rutil  imprägnirt. 

*)  Volger  (a.  a.  0.  S.  457  ff.)  macht  aufmerksam,  dafs  Rutil. 
.\natas  und  Brookit  noch  nie  in  Gesellschaft  mit  frischem  Eisen- 
spath  gefunden  wurden,  dafs  aber  ersterer  in  gewissen  Gegenden 
ein  fast  nie  fehlender  Begleiter  des  Eisenglanz  und  auch  der  Braun- 
nnd  Gelbeisensteine  im  St.  Go/tAard-Gestein  ist.  Seine  Unterauchnn- 
gen  führten  ihn  zu  der  Vernuithung,  dafs  kohlensaures  Titanoxydul 
im  dortigen  Eisenspath  enthalten  sei,  und  dafs  bei  der  Umwandlung 
desselben  in  Gelbeisenstein  titansaures  Titanoxydul  gebildet,  und 
durch  Oxydation  zu  Titansäure  werde. 

Die  Existenz  eines  Titanoxydnl  ist,  zu  Folge  mehrfacher  Ver- 
suche, wahrscheinlich.  Die  elektronegativeu  Metalloxyde  verbinden 
sich  in  der  Regel  nicht  mit  Kohlensäure;  doch  macht  das  Chrom - 
Oxydul  und  l'hromoxyd  eine  Ausnahme.  Es  wird  sehr  schw-ierig 
werden,  die  Gegenwart  eines  kohlensauren  Titanoxydul  in  Eisenspa- 
then  nachzuweisen ; sollte  es  gelingen : so  würde  dies  das  erste  Bei- 
spiel einer  im  Mineralreiche  existireuden  Verbindung  eines  elektro- 
negativen  Metalloxyd  mit  Kohlensäure  sein ; denn  die  Carhonate  der 
Chromsäure  sind  nur  künstliche  Bildungen. 


Digitized  by  Google 


«26 


Wolfram-  und  Molybdinocher. 


Kalk,  auf  Quafzglingen  und  MagneteiaenlagcrstXtten,  im 
Sande  der  Flüsse  und  in  der  Daninierde  u.  s.  w.,  ist  Ti- 
tansnure  '). 

Das  Vorkommen,  namentlich  des  Anatas  und  Rutil 
auf  GSngen,  Klüften  u.  s.  w.  weiset  darauf  hin,  dafs  diese 
Titansäure  nicht  eine  ursprüngliche  Bildung,  sondern  aus 
der  Zersetzung  von  Titanaten  hervorgegangeii  ist.  Vergl. 
Kap.  XLII. 

Jüngere  Metalloxyde. 

Wir  reihen  an  vorstehende  eicktronegativo  Metall- 
oxyde die  übrigen,  und  lassen  die  elektropositiven  folgen. 
Von  allen  diesen,  vielleicht  nur  mit  Ausnahme  von  Chrom- 
eisen, ist  es  unzweifelhaft,,  dafs  sie  zu  den  jüngsten  Bil- 
dungen gehören. 

VVolframocher,  auf  kleinen  .\dcrn  in  Quarz  nur  bei 
Hunliitfjion  in  ConnecUcul,  ist  natürliche  Wolframsäure. 
Da  durch  Zersetzung  des  Wolframit  Wolframsäure  aus- 
geschieden tind  der  Wolframocher  von  Wolframit  und 
Schcelit  begleitet  wird:  so  ist  seine  Bildung  leicht  zu  be- 
greifen. Nach  Anthon  soll  sich  Wolfrarasäurehydrat  in 
250  bis  300  Th.  kaltem,  und  in  30  Th.  kochendem  Wasser 
lösen.  Nach  meinen  Versuchen  fordert  es  aber  24419  Th. 
kaltes  Wasser  zur  f.ösung  *). 

Molybdänocher  als  Ueberziig  auf  Molybdänglanz,  aus 
dem  er  wahrscheinlich  durch  Oxydation  hervorgegangeu 
ist,  ist  natürliche  Molybdänsäure '').  Die  künstliche  wässrige 
MolybdänsUure  löset  sich,  nach  Bucholz,  in  5l0Th. 
kaltem,  in  weit  weniger  heifsem,  nach  Hatchett  in 

')  Interessant  ist,  dafs  nach  H.  St.  Claire  Deville  und  Ca- 
ro n durch  Zersetzunfi;  eines  e<'hmelzbaren  titansauren  Salzes,  na- 
mentlich des  titansauren  Zinnoxydul  mittelst  Kieselsäure  die  Titan- 
säure sich  in  der  Form  des  Rutil  krystallisirt  erhalten  läfst  (Jah- 
resber.  1668.  S.  149). 

’)  An  tho  n ’s  Wolframsäure  wurde  nicht  auf  Kali  geprüft,  wel- 
ches, wenn  vorhanden,  die  Löslichkeit  sehr  befördert  haben  könnte. 

*)  VVie  leicht  in  erhöhter  Temperatur  der  Molybdänglanz  oxy- 
dirt  und  in  krystallisirte  Molybdänsäure  umgewandelt  werden  kann, 
zeigt  Wöhler’s  Versuch.  Annal.  der  Chemie  und  Pharmacie. 
Bd.  C.  S.  376. 
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960  Th.  heifeem  Wasser.  Da  der  Molybditnocher  in  Salz- 
sBure  leichtlöslich  ist  (y.  Kobel  H:  so  ist  zu  erwarten, 
dafs  er  sich  auch  noch  merklich  im  W'asser  lösen  werde. 

Chromsäure  kann  eben  so  wenig,  wie  Arseniksäure, 
im<  Mineralreiche  verkommen,  da  sie  sehr  leichtlöslich  im 
Wasser  und  zcrfliefslich  ist. 

AntimonblUthe,  Weifsspie fsglanzcrz,  auf  Erzgängen 
im  Gneifs,  Glimmerschiefer  und  in  der  Grauwaeke  mit 
anderen  Antimonverbindungen  (das  von  Klaproth  unter- 
suchte war  auf  Bleiglanz  lose  aufgewachsen)  ist  reines 
Antimonoxyd  (H.  Rose).  Eine  Abänderung  von  Wolfach 
enthielt,  aufser  91,7  Antimonoxyd,  1,2  Eisenoxyd  und  0,8 
Kieselsäure,  noch  6,3  metallisches  Antimon  (Suckow). 
AntimonblUthe  findet  sich  zu  Allemont  in  der  Dauphin 
als  Oxydationsproduct  von  gediegenem  .\ntimon  in  dessen 
Form;  zum  Theil  zeigt  sich  jedoch  eine  feinfaserige  oder 
strahlige  Textur,  welehe  jene  verwischt.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, dafs  jene  Abänderung  ebenfalls  ein  Umwand- 
lungsproduct  aus  Antimon  ist.  AntimonblUthe  erscheint 
auch  als  Zersetzungsproduct  des  Antimonglanz  in  dessen 
Form ; häuRg  verschwindet  aber  dieselbe.  Die  Zersetzung 
geht  von  der  Oberfläche  aus,  und  kleine  Nadeln  desAn- 
timouglanz  bilden  im  Innern  meist  noch  einen  Kern*). 
Bei  dieser  Umwandlung  findet  eine  Gewichtsabnahme  von 
0,1363,  und  eine  Volumenabnahme  von  0,2843  statt;  daher 
die  Höhlungen  in  der  Oberfläehe  des  zersetzten  Antimon- 
glanz, in  welchem  Krystalle  von  AntimonblUthe  sitzen. 
Wittstein  fand, dafs  der  angelaufene  Antimonglanz  1,32% 
Schwefel  weniger  und  2,81  Antimon  mehr,  als  der  nicht 
angelaufene  (beide  von  GoUlkronach)  enthält.  Das  soge- 
nannte Anlaufen  dieses  Erzes  erscheint  daher  als  die 
Folge  einer  theilweisen  Ausscheidung  von  Schwefel.  Nach 
Büchner’)  oxydirt  sich  theilweise  gepulvertes  Schwe- 
felantimon (Ant.  crud.)  nach  einigen  Jahren,  so  dafs  dann 
eine  kochende  Lösung  von  Weinstein  eine  nicht  unbe- 
trächtliche Menge  Antimonoxyd  auszieht.  Kermes,  längere 

')  Blum  die  Psoadomorphosen.  S.  31. 

*)  Ebend.  S.  170. 

’)  Kepertorium  für  die  Pharmacie.  Bd.  XIll.  S.  202. 
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Zeit  aufbewahrt,  oxydirt  sich  bekanntlich  noch  leichter. 
Man  hat  aber  noch  nicht  ermittelt,  ob  sich  auch  der  Schwe- 
fel oxydirt,  oder  ob  derselbe  einen  Theil  des  Schwofei- 
antimon in  eine  höhere  Schweflungsstufe  überführt.  Die 
• leichte  Oxydirbarkeit  dieses  künstlichen  Schwefolantimon 
zeigt  sich  schon  beim  .-Vuswasclien  mit  lufthaltigem  Was- 
ser. Geben  auch  diese  künstlichen  Processe  kein  voll- 
ständiges Bild  von  den  im  Mineralreiche  von  Statten  ge- 
henden: so  ist  e.'i  doch  interessant,  diese  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  verfolgen  zu  können. 

Antimonocher  auf  Erzgängen  im  Glimmerschiefer, 
Granit,  Porphyr,  Diorit,  auf  Brauneisenstein  und  Quarz- 
gängen, mit  anderen  Antimonvorbindungen  und  als  Ueber- 
zug  derselben,  namentlich  des  Antimonglan/.,  ist  als  eine 
Verbindung  von  antiiuonsaurem  Antimonoxyd  zu  betrach- 
ten, und  scheint  von  nahe  constanter  Mischung  zu  sein. 


.\utimonocher. 


I. 

Antimon  . . 79, öl 

SauerstoÜ'  . . 20,49 

100,00 


11.  111. 
80.64  Antimoneäure  52,48 
19,36  .\ntimoDoxyd  47,52 

100,00  100,00 


1 enthält  4,6.3  Wasser  und  Spuren  von  Arsenik  (Blum 
und  Delffs).  11  von  Pereta  in  Toscana',  ein  Wasserge- 
halt ist  nicht  angegeben  (B  e c c h i).  111  berechnete  Zusam- 
mensetzung. Antimonochcr  kommt  gleichfalls  als  Zerset- 
zungsproduct  dc.s  Antimongliinz  vor;  es  scheint  sogar, 
dafs  er  sich  nur  auf  diese  Weise  bildet.  Hierbei  entste- 
hen gewöhnlich  erdige  Aggregate,  bisweilen  ist  aber  noch, 
be.sonders  bei  kleinen  Krystallon,  die  Form  erhalten.  Die 
Veränderung  beginnt  an  der  Oberfläche  und  schreitet  in 
das  Innere  fort.  Sehr  häutig  ist  noch  ein  Kern  von  An- 
timonglanz vorhanden,  manchmal  wechseln  auch  Lagen 
von  .Antimonochcr  mit  .Vntimonglanz  in  der  Richtung  der 
vollkommenen  Spaltungsflächen : zum  Beweise,  dafs  einge- 
drungene Gewässer  die  Umwandlung  bewirkt  haben. 
Kleine  nadelförmigc  Krvstallc  erscheinen  gänzlich  iimge- 
wandclt').  Bei  dieser  Umwandlung  findet  eine  Gewichts- 
abnahme von  0,09  und  eineVolumenabnahme  von  0,207  statt. 


')  Blum  a.  s.  O.  S.  171. 
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Damit  stimmt  Uberein,  dafs  die  Antimonocherrinde  bis- 
weilen porös  ist,  nnd  kleinere  Krvstalle  manchmal  hohl 
sind.  Hieran  schliefsen  sich  die  ürahüllungspseudomor- 
phoscn  von  Calcedon  nach  Antimongianz.  welche  Co- 
quand  bei  Fereta  in  Toscana  imd  Blum  bei  Kremnitz 
in  Ungarn  fanden.  Dieselben  zeigen  in  ihrem  Innern 
meist  noch  einen  Kern  von  .\ntimonglanz,  .tu  welchem 
man  jedoch  alle  Stufen  der  Umwandlung  zu  Antimon- 
ocher verfolgen  kann.  Dieselben  Gewässer,  welche  oxv- 
dirend  wirkten,  setzten  die  in  ihnen  selten  fehlende  Kie- 
selsäure ab. 

Antiroonblcnde  (Rothspiefsglanzei'z),  auf  Erzgängen 
in  Gneifs,  Glimmerschiefer,  Grauwacke,  Thonschiefer  und 
auf  einem  Brauneisensteingange  in  Grauwacke  (Hor- 
hausen) besteht  aus  1 At.  = 30,14  Antimonoxvd  und 
2 At.  =1)9,86  Schwefelantiiuon  (H.  Rose).  Auch  diese 
findet  sieh  in  Formen  von  Antimonglanz,  und  es  sind 
wieder  dessen  haar-  und  uadelförmige  Krvstalle,  deren 
Spitzen  umgewandelt  erscheinen  ‘).  Diese  Umwandlung 
ist  eine  halb  vollendete  von  der  des  Antimonglanz  in  An- 
timonblUthe,  indem  nur  ein  Theil  des  Schwefelantimon 
oxydirt  wurde.  Auch  soll  aus  Antimonbleude  manchmal 
Antimonblüthe  entstehen,  wie  dies  neuerdings  Reufs  an 
einem  Exemplar  von  Fernek  in  Ungarn  nachgewiesen  hat. 

Das  häufige  Vorkommen  des  Antimon  mit  anderen 
Metallen  und  des  Schwefelantimon  mit  anderen  Schwefel- 
metallen sollte  vermuthen  lassen,  dafs  bei  der  Oxvdation 
dieser  Verbindungen  antimonsaure  Salze  eben  so  häuhg 
entstehen  würden.  Dafs  solche  O.xydationen  wirklich  von 
Statten  gehen,  zeigen  die  Zersetzungen  der  RothgUltig-, 
Schwarzgültig-  und  Fahlerze  und  des  Bournonit  (S.  749, 
750,  751,  und  754).  Es  könnte  sein,  dafs  Antimonsäure 
zum  Antimono.xyd  eine  gröfscre  Verwandtschaft  als  zu 
den  Metalloxydcn  hätte,  mit  deren  Metallen  das  Antimon 
im  Mineralreich  verbunden  vorkommt;  in  diesem  Falle 
würde  sich  bei  den  Oxydationsprocessen  immer  nur  an- 
timonsaures  Antimonoxyd  bilden.  Es  könnten  sich  aber 
auch  bei  jenen  Zersetzungen  andere  antimonsaure  Mctall- 

')  Blum  ebend.  S.  172. 


Digilized  by  Google 


830 


Arieoikblütbe. 


oxyde  bilden,  welche  von  den  Gewässern  förtgefUhrt  und 
bald  wieder  zersetzt  würden;  denn  diese  Salze  werden 
leicht  durch  schwache  Säuren  zersetzt.  (Kohlensäure  fällt 
aus  Vi  antimonsaurem  Alkali  */i  saures  Salz  und  Anti- 
monsäurehydrat. ) 

ArscnikblUthe  (arsenigo  Säure)  auf  Erzgängen,  be- 
gleitet von  Arsenikkobnitbleisilber  und  anderen  Erzen, 
äulserst  selten  krystallisirt,  meist  tropfstein- und  krusten- 
artig, welches  ihren  Ursprung  aus  wässerigen  Lösungen 
anzeigt.  Sie  ist  ein  Oxydationsproduet  von  Arsenikver- 
bindungen, häufig,  wie  es  scheint,  von  Arsenikkies  und 
auch  von  Realgar  (S.  749). 

Das  so  häufige  Vorkommen  des  Arsenik  und  Anti- 
mon in  Mineralquellen  zeigt  die  Wege,  welche  die  Oxyda- 
tionsproducte  der  Arsenik-  und  Antimonerze  genommeVi 
haben  und  noch  nehmen,  und  eben  defshalb,  weil  die  Orte, 
in  denen  sich  diese  finden,  ungenügend  zu- ihrer  Verwen- 
dung im  Mineralreiche  erscheinen:  so  ist  es  von  Bedeu- 
tung, dafs  vom  Arsenik  und  Antimon  so  viel  im  aufge- 
lösten Zustande  auf  die  Oberfläche  der  Erde  kommt. 

Arseniksäure  kann  als  solche  in  der  Natur  nicht 
Vorkommen,  da  sie  sehr  leichtlöslich  im  Wasser  und  sogar 
zcrfiicfslich  ist;  aber  häufig  findet  sic  sich  in  den  arsenik- 
sauren Salzen  (S.  779  flf.).  Da  aus  arsenikhaltigen  Mi- 
neralien Arsenikbltithc  und  diese  Salze  hervorgehen  (S. 
757),  und  daher  als  gleichzeitige  Bildungen  erscheinen: 
so  hält  es  V^olger*)  für  wahrscheinlich, -dafs  sich  arse- 
nige  Säure  und  Arseniksäure  unter  gleichen  Bedingungen 
bilden,  und  dafs  die  höhere  Oxydation  zu  Arseniksäure 
nur  durch  die  Verwandtscliaft  der  sich  darbictenden  Ba- 
sen zu  dieser  Säure  veranlafst  werde.  Fresenius  fand, 
dafs  die  arsenigsauren  Alkalien  allmälig  in  arseniksaure 
übergehen  ®). 

Die  Leichtlöslichkeit  der  arsenigen  Säure  und  die 
Schwerlöslichkeit  der  arseniksauren  Metalloxyde  in  Ver- 
knüpfung mit  dem  seltenen  Vorkommen  der  ersteren  und 
dem  häufigeren  der  letzteren  führt  zu  der  Vermuthuug, 

')  A.  a.  0.  S.  69. 

’)  ('entralblatt  18.’>5.  .Vo.  19. 
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daßsuur  ein  geringer  Theil  der  arsenigen  Säure  zum  Ab- 
sätze kommt. 

Die  Oxyde  des  Eisen  (unter  allen  Metalloxyden  in 
gröfster  Menge  auf  Gängen  und  Lagern  vorkommend)  und 
die  Oxyde  des  Mangan  (s.  unten  Eisen-  und  Manganerze). 
Die  Oxyde  beider  Metalle  sind  sehr  häufig  gegenseitige 
Begleiter:  geringe  Mengen  Mangan  finden  sich  in  man- 
chen Eisenerzen.  Zu  Steritng  in  Maimacfivaetii  und  zu 
Neukirchen  ira  Elsafs  kommen  Verbindungen  vor,  in  de- 
nen das  Manganoxydul  22,7 — 56,3  % beträgt. 

Rothzinkerz,  auf  Lagern  in  Gr.auwacke  mit  Frankli- 
nit ')  zu  Franklin  und  Sparta  in  New -Yeraey,  ist  Zink- 
oxyd mit  8 — 12 ®'o  und  Eisenoxyd  (Bruce  und 

Berthier).  Nach  Whitney  enthält  aber  das  derbe, 
grobkörnige,  in  Franklinit  eingesprengte  Erz  von  New- 
Yeraey  nur  Spuren  von  .Mangan,  dagegen  4,5  beigemeng- 
len  Franklinit  und  das  grofsblätterigc,  von  Magneteisen 
begleitete  von  Sterling  3,7  Manganoxyd  und  0,1  Magnet- 
eisen. Das  weifse  erdige  Miner.")!,  von  dem  es  begleitet 
wird,  ist  dagegen  kohlensaures  Zinkoxyd.  Nach  W.  P. 
Blake  enthält  eine  sehr  reine  Varietät  von  demselben 
Fundorte  99,47  Zinkoxyd.  Rothzinkerz  besteht  daher  we- 
sentlich aus  reinem  Zinkoxyd.  Von  dem  im  Franklinit 
eingeschlossenen  Erz  ist  zu  verinuthen,  dafs  es  aus  dem- 
selben entstanden  sei,  indem  das  Eisen-  und  Manganoxyd 
im'  ersteren,  durch  organische  Substanzen  reducirt,  von 
kohlensauren  Gewässern  gröfstentheils  fortgefUhrt  wurde, 
während  das  Zinkoxyd  zurUckblicb.  Dieses  konnte  dann 
freilich  nur  11—  17”/o  vom  Franklinit  betragen.  Eine  nähere 
Untersuchung,  ob  ein  bedeutend  hohler  Raum  im  Frank- 
linit entstanden  ist,  wird  hierüber  entscheiden.  Breit- 
haupt*) beschreibt  eine  Umwandlung  schwarzer  Zink- 
blende in  ein  dem  Rothzinkerz  ähnliches  Mineral.  An 
einigen  Stücken  sind  blos  die  Ränder  der  Blende  um- 
gewandelt. 

')  lieber  dessen  Zusammensetzung  vergl.  Kammeisberg  in 
P ngge n d or  ff’s  j\nual.  Bd.  CVII.  S.  313. 

Berg-  und  hütteninännische  Zeitung  1863.  N.  33. 
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Kupferschwärze,  ziemlich  häufig  mit  anderen  Kupfer- 
erzen, besonders  mit  Kupferkies,  ist  meist  mit  Eisen-  und 
Manganoxvd  gemengt. ' Sie  soll  auch  in  dünnen  Blättchen 
ira  Krater  des  Vesuo  Vorkommen  (Semmola).  In  einem 
Conglomeratgestein  am  Lake  Superior  kommt  sie  in  ab- 
gerundeten Massen  zum  Theil  von  bedeutender  Gröfse  vor, 
und  ist  hier  und  da  von  etwas  Kieselkupfer  begleitet.  Ein 
/ sehr  reines  Stück  enthielt  99,45  Kupferoxyd,  ein  anderes 

l,19Eisenoxyd,ü,23  Kalkerde  und  3,38  Kieselsäure  (Joy). 
Koster  und  Whitney*)  beschreiben  einen  Gang  im 
(’onglomerat  bei  Copper-Harhor,  dessen  Hauptmasse  aus 
reinem  schwarzen  Kupferoxyd  besteht,  und  das  erste  Bei- 
spiel eines  gangförmigen  Vorkommens  zeigt.  Dieses  Ku- 
pferoxyd, welches  zum  Theil  in  cubischen  Krystallen  er- 
scheint, unterscheidet  sich  wesentlich  von  der  Kupfer- 
schwärze. In  demselben  Gange  kommen  auch  octaedrische 
Krystalle  von  Rothknpfererz  vor.  Die  Verf.  bemerken 
ganz  richtig,  dafs  dieses  Kupferoxyd  eine  Bildung  auf 
nassem  Wege  ist**). 

Die  Obcrtläche  mancher  derber  Massen  von  Kupfer- 
glanz und  Kupferkies  ist  mit  einem  dünnen  pulverarti- 
gen  Ueberzug  von  Kupferschwärze  bedeckt.  Ilaidinger 
beschreibt  Kupferglanzkrystalle  aus  dem  ßannal,  welche 
in  Kupferschwärze  umgewandelt  waren®).  Der  Kupfer- 
glanz enthält  0,28—3,33  Eisen;  er  kann  daher  eine  sehr 
reine  Kupferschwärze  geben ; nicht  so  aber  der  30 — 32,8 
Eisen  enthaltende  Kupferkies.  Kenngott'*)  beschreibt 
Krystalle  von  Kupferschwärze  vom  Lake  Superior,  die 
Blum  für  Pseudomorphosen  nach  Rothknpfererz  hält. 

Kupferpecherz  (Ziegelerz),  ein  Gemeng  aus  erdigem 

')  A.  a.  O.  I’art.  II.  p.  99. 

*)  Das  Kupfer,  welches  bei  der  Analyse  von  Gebirgsgesteineu 
nicht  selten  in  geringen  Mengen  gefunden  wird,  scheint  nicht  als 
Silicat  vorhanden  zu  sein.  Frick  (P  oggond  o rf  f’s  Auual.  Bd. 
XXXV.  S.  188)  fand  in  drei  Thonschiefern  0.27  bis  0,3  Kupferoxyd 
Aus  dem  Gange  seiner  Analysen  ist  aber  nicht  zu  entnehmen,  in 
welcher  Verbindung  es  vorhanden  war.  Nach  meinen  Versuchen 
wird-  Kupferoxydsilicat  durch  Schwefel  wasserst  oll'  nicht  gefallt. 

*)  Blum  die  Pseudomorphosen.  S.  213. 

*)  Blum  Pseudomorphosen.  Nachtrag  III.  8.  29  H'. 
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Kupferoxyd  und  Eiscnochcr,  kommt  meist  mit  Kupferkies 
vor  (S.  724  und  656). 

Im  Allgemeinen  gehört  die  Umwandlung  des  Ku- 
pferkies in  Kupferpecherz  in  die  Kategorie  der  Umwand- 
lung des  Kupferkies  in  Malachit  und  Eisenoxydhydrat 
(S.  788);  sie  mufs  jedoch  bei  Abwesenheit  von  Kohlen- 
sSurc  oder  alkalischer  erdiger  Bicarbonate  stattgefunden 
haben.  In  diesem  Falle  ist  aber  nicht  zu  begreifen,  auf 
welche  Weise  die  entstandene  Bchwefelsäurc  fortgeführt 
worden  ist.  Da  sich  bei  dieser  Umwandlung  43,18  Ku- 
pferoxyd und  51,03  Eisenoxydhydrat  bilden:  so  findet 
eine  Gewichtsabnahme  von  0,0579  ®/o  statt. 

Die  Umwandlung  des  Fahlerz  in  Kupferpecherz  *) 
gehört  gleichfalls  in  diese  Kategorie:  es  ist  das  Schwe- 
felkupfer in  diesem  Erz,  welches  umgewandelt  wurde. 
Es  bildete  sich  zuerst  eine  feste  Rinde  von  dichtem  Ku- 
pferpecherz auf  den  Fahlerzkrystallen  und  hierauf  schritt 
die  Zersetzung  nach  innen  fort.  Hohle  R.äume  zeigen, 
dafs  die  Zersetzungsproductc  den  Raum  nicht  vollständig 
erfüllen  konnten.  Eine  chemische  Analyse  eines  solchen 
zersetzten  Fahlcrz  ist  sehr  zu  wünschen,  um  zu  sehen,  ob 
die  anderen  Metalle  gänzlich  fortgeführt  wurden.  (Vgl. 
A.  Knop  S.  684  ff.) 

Rothkupfererz,  häufig  in  Begleitung  mit  anderen  Ku- 
pfererzen, in  dem  vorhin  angeführten  Gange  und  an  vie- 
len Orten  am  Lake  Superior^),  in  Mandelsteinen  (Naalsö) 
im  Olivin  (^B.  II.  S.  694)  und  als  Ueberzug  auf  Lava  vom 
Festto.  Rothkupfererz  wandelt  sich  manchmal  von  aufsen 
nach  innen  in  gediegenes  löcheriges  und  fein  poröses 
Kupfer  um.  Merkwürdig  ist  das  Vorkommen  einer  sol- 
chen Pseudomorphosc  in  einem  Blascnraume  im  Mandel- 
stein bei  Oberstem^).  In  einer  anderen  von  Niachne-Ta- 
gilsk  im  Ural  zeigen  sich  noch  Kerne  von  Rothkupfererz 
und  eine  merkliche  Raumverminderung  *).  Bei  dieser  Um- 
wandlung ist  die  Gewichtsverminderung  0,1122  und  die 

')  Ul  um  Nachtnig  I.  S.  115. 

’)  Zahlreiche  Mineralien  in  der  dortigen  Kiipferregion  sind  schön 
roth  durch  Rothkupfererz  gefärbt. 

*)  Blum  ebend.  S.  19. 

*)  Breithaupt  Berg-  und  hüttenmännische  Zeitung  1853.  No.  ä3. 

Bttebof  (Joolofflo.  111.  3.  Aua.  53 
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Volumenverminderunp  0,3996;  mithin  letztere  »ehr  bedeu- 
tend. Rothkupfcrerz  wandelt  sich  .auch  in  Malachit  um  *). 
Selten  sind  die  pseudomorphen  Krystalle  hohl,  manchmal 
dagegen  die  Flächen  gewölbt,  besonders  wenn  die  Um- 
wandlung in  faserigen  Malachit  stattgefundon  hat.  Bei 
dieser  Umwandlung  ist  die  Gewichtszunahme  1,5475  und 
die  Volumenzunahme  2,3517.  Sind  die  pseudomorphen 
Krystalle  gleichwohl  hohl,  so  mufs  während  der  Umwand- 
lung eine  bedeutende  Menge  Malachit  fortgeführt  worden 
sein.  Sind  dagegen  die  Fl.’ichcn  gewölbt:  so  zeigt  dies 
eine  Volumenzunahme  an,  welche  aber  unmöglich  so  viel 
betragen  kann,  als  die  Rechnung  fordert;  es  mufs  daher 
auch  in  diesem  Falle  Malachit  fortgefUhrt  worden  sein. 
Blum  beschreibt  mehrere  solcher  Pscudomorphosen  ^). 
Eine  Umwandlung  des  Rothkupfcrerz  in  Kupferlasur  ge- 
hört zu  den  Seltenheiten®). 

Es  ist  leicht  erklärlich,  dafs  auch  gediegenes  Kupfer 
in  kohlensaures  Kupferoxyd  und  in  Rothkupfcrerz  umge- 
wandelt wird;  denn  Jahrhunderte  lang  unter  feuchter 
Erde  vergrabenes  Kupfer  wandelt  sich  aufsen  in  kohlen- 
saures Kupfer  (Malachit,  Kupfcrlasur)  und  innen  in  kry- 
stallinisdhes  Kupferoxydul  um  (S.  685  ff.)  ^).  G.  Rose 
hält  daher  für  wahrscheinlich,  dafs  die  oben  angeführten 
Pseudomorphosen  von  Malachit  nach  Rothkupfcrerz  aus 
gediegenem  Kupfer  entstanden  sind;  denn  wo  letzteres 
mit  Rothkupfcrerz  und  Malachit  vorkommt,  ist  cs  in  Roth- 
kupfererz  eingewachsen,  und  dieses  von  Malachit  umge- 
ben. Nach  ihm  scheint  der  Uebergang  aus  gediegenem 
Kupfer  in  Malachit  immer  durch  Rothkupfcrerz  stattge- 
funden zu  haben. 

Diese  Ansicht  erhält  neuerdings  ihre  Bestätigung 
durch  Pseudomorphosen  von  Malachit  und  von  Rothku- 
pfererz  nach  Gediegenkupfer  von  liheinbreilbaoh,  welche 
ß 1 u m ®)  beschreibt.  Diese  Umwandlungen  kommen  nach 

‘)  G.  Rose  Reise  nach  dem  Ural.  Bd.  I.  S.  270. 

•)  A.  a.  0.  S.  36. 

’)  Ebend.  8.  39. 

*)  Röggeralh  im  Jahrb.  der  Chemie  und  Physik.  Bd.  XLllI. 
8.  129  und  Becquerel  in  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  T.  El.  p.  106. 

Pseudumorphoseii.  Nachtrag  111.  8.  31  ff. 
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ihm  häufig  vor;  deutliche  Pseudomorphosen  sind  aber  sel- 
ten zu  heobachten,  weil  die  ohnehin  undeutlichen  Formen 
des  Gediegenkupfer  durch  die  Volumenvermehrung  noch 
undeutlicher  werden. 

Diese  Umwandlungsprocessc  sind  sehr  merkwürdig, 
indem  sie  zeigen,  wie  im  Mineralreiche  unter  gewissen 
Umständen  derselbe  Körper  desoxydirt,  unter  anderen 
Umständen  oxydirt  werden  kann.  Da  Kupferoxyd  so  leicht 
in  niäfsig  erhöhter  Temperatnr  durch  organische  Substan- 
zen reducirt  wird:  so  ist  auch  seine  Reduction  durch  Ge- 
wässer, welche  solche  Substanzen  enthalten  oder  Kohlen- 
wasserstotfcxhalationen  ausgesetzt  sind,  schon  in  gewöhn- 
licher Temperatur  während  langer  Zeiträume  zu  begrei- 
fen. Aus  einer  lange  in  hölzernen  Gefäfsen  aufbewahrten, 
verdünnten  Kupfervitriollösung  scheidet  sich  metallisches 
Kupfer  ab,  wie  ich  schon  vor  36  Jahren  beschrieben 
habe  *).  Wahrscheinlich  wurde  dieses  Kupfer  durch  das 
Holz  reducirt. 

Oxydation  des  Kupferoxydul  zu  Kupferoxyd  und  Auf- 
nahme von  Kohlensäure  kann  nur  bei  anhaltender  Berüh- 
rung des  O.xydul  mit  Gewässern,  welche  Sauerstoff  und 
Kohlensäure  enthalten,  gedacht  werden.  Dieser  Procefs 
ist  dem  Verhalten  wässriger  Säuren  (Schwefel-,  Phosphor- 
und  sehr  verdünnter  Salpetersäure)  zu  Kupferoxydul  ana- 
log, wobei  sich,  unter  Ausscheidung  von  Kupfer,  Kupfer- 
oxydsalze bilden.  Was  diese  stärkeren  Säuren  in  kurzer 
Zeit,  das  kann  die  schwache  Kohlensäure  in  längerer  Zeit 
bewirken,  und  in  diesem  Falle  braucht  nicht  einmal  eine 
Oxydation  des  Kupferoxydul  stattzufinden,  da  dieses  in 
Kupfer  und  Kiipferoxyd  zerfällt.  Rothkupfererz  wird  vom 
Brauneisenstein,  manchmal  auch  vom  Stilpnosiderit  ver- 
drängt. (Vergl.  A.  Knop  S.  684  ff.) 

Mennige,  im  Bleiglanz  und  Galmei,  in  Klüften  von  ver- 
witterten Gesteinen  u.  s.  w.,  ist  rothes  Bleioxyd.  Die  Pseu- 
domorphosen  von  Mennige  nach  Blciglanz  und  kohlcnsau- 
rem  Bleioxyd  weisen  seine  Entstehung  nach  (S.  738). 

')  P o gge u d or  f f’a  Aniial.  Bd.  III.  S.  195.  Nach  Böttger 
(Annal.  der  Pharmacie  Bd.  XXXJX.  S.  176)  wird  das  Kupferoxydhy- 
diat  durch  Schütteln  mit  einer  Zuckerlüsung  in  gewöhnlicher  Tem- 
peratur zu  Kupferoxydul  reducirt. 
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Gelbes  Bleioxyd  •wurde  in  zieiulicli  bedeutender  Menge 
in  den  »Schluchten  zweier  Vulkane  in  Mexico  gefunden; 
es  kommt  auch  mit  kohlensaurem  Bleioxyd  in  Klüften 
eines  Quarzganges  zu  Bolanos  in  Mexico  vor.  John  un- 
tersuchte eine  natürliche  Bleigliitte  von  unbekanntem  Fund- 
orte, -welche  3,8  Kohlensäure  enthielt.  Es  ist  zu  vermu- 
then,  dafs  das  gelbe  Bleioxyd  aus  kohlensaurem  Bleioxyd 
hervorgegangen  ist.  Da  letzteres  schon  in  niäfsiger  Hitze 
zersetzt  wird : so  ist  das  Vorkommen  des  ersteren  in  der 
Nähe  von  Vulkanen  leicht  zu  erklären;  der  andere  Fund- 
ort weiset  aber  darauf  hin,  dafs  durch  irgend  einen  Pro- 
cefs  auch  schon  in  gewöhnlicher  Temperatur  die  Kohlen- 
säure aus  dem  Wcifsbleierz  entweichen  kann. 

Wisinuthocher,  gewühnlich  mit  etwas  Eisen,  Kupfer 
und  Arsenikoxyd  verunreinigt,  kommt  mit  gediegenem 
Wismuthund  manchmal,  wie  cs  scheint,  in  ziemlich  gro- 
ben und  reinen  Partieen  in  Quarz  eingewachsen ')  vor.  Er 
bildet  sich  auch  durch  Zersetzung  des  Nadelerz  (S.  SST),  wie 
die  Pseudomorphosen  von  Wismuthocher  nach  diesem  zei- 
gen. Die  Nadelcrzkrystalle,  welche  auf  Quarzgängen  im 
Granit  bei  Beresotesk  Vorkommen*),  haben  häutig  einen 
gelblich  grünen  Ueberzug  und  sind  nicht  selten  selbst  da, 
•wo  sie  ganz  von  Quarz  umschlossen  zu  sein  scheinen,  in 
gelbes  erdiges  Wismuthoxyd  umgewandelt.  Aehnliche 
Pseudomorphosen  kommen  im  Brauneisenstein  cingewach- 
sen  auf  Eisenspathlagern,  so  wie  in  Drusenräumen  von 
Barytspath  vor“).  Das  Nadelerz  ist  eine  Verbindung  aus 
Schwefelwismuthbleikupfcr  (Fr ick).  Durch  einen  Oxy- 
dationsprocefs  wurde  der  Schwefel  fortgeführt,  und  von 
den  entstandenen  Oxyden  blieben  das  Wismuth  als  sol- 
ches, das  Blei-  und  Kupferoxyd  als  Carbonate  zurück, 
oder  letzteres  wurde,  wie  häufig  bei  Beresowsk,  in  der 
Nähe  des  Nadelerz  auf  Klüften  als  Kupferlasur  und  Mala- 
chit abgesotzt.  Die  36,45  Wismuth  im  Nadclerz  geben 
40,66  Wismuthoxyd  ; daher  mufstc,  wenn  Blei  und  Kupfer 
ganz  weggeführt  wurden,  eine  bedeutende  Volumenvcr- 


*)  0]ipe  a.  a.  0.  S.  1G6. 

G.  Rose  Reise  nach  dem  fTrnf.  Rd.  1.  S.  797. 
*)  Blum  die  Pseudomorphosen.  S.  173. 
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minderung  eingetreten  sein.  Die  pseudomorphen  Krystalle 
sind  auch  bei  vollständiger  Umw.mdlung  hohl,  jedoch  sel- 
ten und  namentlich  nicht,  wenn  noch  ein  Kern  von  Na- 
delcrz  vorhanden  ist.  Der  aus  der  Zersetzung  von  Nadel- 
erz hervorgegangene  Wismuthocher  vom  Fichtelgebirg 
besteht,  nach  Suckow,  .aus  96,5  Wismuthoxyd,  1,5  ar- 
senige  Säure  und  2,0  Eisenoxydhydrat ').  Auch  aus 
VVismuthglanz  kann  Wismuthocher  entstehen,  wie  eine 
von  Blum®)  beschriebene  l’seudomorphose  von  Drawicza 
im  Banat  zeigt. 

Uranocher,  mit  anderen  Uranverbindungen,  scheint 
Uranoxydhydrat  zu  sein.  Schee  rer®)  beschreibt  eine 
Umwandlungspseudomorphose  des  krysfallisirten  Uran- 
pcchcrz  in  fast  reines  Uranoxydhydrat  mit  Beibehaltung 
der  Form  aus  Sätersrfa/en,  wobei  also  Sauerstoff  und  Was- 
ser aufgenommen  wurden. 

Gediegene  Metalle. 

Gold,  auf  Quarz-,  Brauneisenstein-  und  Eisenkies- 
gängen, in  verschiedenen  Schiefer-  und  krystallinischen 
Gesteinen,  in  Geschieben  und  im  Sande  vieler  Flüsse  in 
Körnern,  Blättchen  und  Staub,  meist  begleitet  von  Quarz, 
Braunelsenstcla,  der  zum  Thcil  durch  Zersetzung  von  Ei- 
senkies entstanden  ist.  In  liio  Alralo  in  Peru  fand  man 
Geschiebe  bis  zu  26  Pfd.  Gewicht,  und  die  gröfste  Geld- 
masse von  86  Pfd.  im  Goldsandlager  von  Alexandroiesk 
bei  Miask,  3 Meter  tief  auf  Diorit  liegend.  In  Austra- 
lien fand  Kerr  eine  Geldmasse  von  106  Pfd.  Gewicht 
im  anstehenden  Quarz  <).  In  C/nli  stammt  alles  Gold, 
welches  in  grofsen  Körnern  und  etwas  ansehnlichei'en 
rundlichen  Stücken  gefunden  wird,  aus  dem  goldführen- 
den Schuttlande,  und  dies  rührt  ohne  Zweifel  von  der 
Zerstörung  der  obersten  Theile  der  Gänge  her;  nur 
äufserst  selten  trifft  man  in  jetziger  Zeit  in  einiger  Teufe 

')  Da  das  Wismuthoxyd  nicht  mit  Kohlensäure  verbunden  ist: 
BO  scheint  letztere  mehr  jreneigt  zu  sein,  sich  mit  Blei-  und  Kiipfer- 
oxyd  als  mit  Wismuthoxyd  zu  verbinden. 

’j  Pseudomorphosen.  Nachtrag  III.  S.  171. 

’)  P oggen d Orf f’a  Annal.  B.  LXXXIX.  S.  1 ff. 

‘J  Berg  und  hüttenmännische  Zeitung  1853.  No.  :i3. 
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auf  dieser  Lagerstittte  noch  Goldkörner  von  einiger  Gröfsc 
an  (Domeyko)  *). 

Sein  Vorkommen  in  kleinen  Krystallen  und  zu  Dru- 
sen verbunden,  so  wie  in  draht-,  haar-,  moos-  und  baum- 
artigen Formen  führt  auf  Reductionsprocesse  von  Gold- 
verbindungen, sein  so  häufiges  Auftreten  in  Quarzgängen*) 
fuhrt  auf  Absätze  solcher  Goldverbindungen  aus  Gewäs- 
sern, welche  Kieselsäure  abgesetzt  haben.  Welche  Gold- 
verbindungen aber  im  Mineralreiche  existiren  mögen,  da- 
von kann  man  sich  keine  genügende  Vorteilung  machen. 
Ein  lösliches  Schwefelgold  wird  durch  Schmelzen  von 
FUnffachschwefelkalium  mit  überschüssigem  Golde  erhal- 
ten; ein  solcher  Procefs  kann  aber  im  Mineralreiche  nicht 
vorausgesetzt  werden.  Schwcfelgold  geht  mit  mehreren 
elektronegativen  Schwcfclmetallen  lösliche  Verbindungen 
ein.  Wäre  daher  die  Existenz  des  Schwcfelgold  im 
Mineralreiche  nachgowiesen : so  würde  damit  die  Mög- 
lichkeit solcher  Verbindungen  und  ihr  Absatz  aus  wässe- 
rigen Flüssigkeiten  gegeben  sein.  Die  so  leichte  Reduc- 
tion  der  Goldverbindungen  überhaupt  würde  dann  be- 
greiflich machen,  wie  sich  daraus  gediegenes  Gold  ab- 
scheiden könnte. 

* Schwefelgold  aus  einer  Goldauflösung  durch  Schwe- 
felwasserstoif  'gefällt , und  sorgfältigst  ausgewaschen, 
wurde  mit  einer  grofsen  Menge  reinen  Wassers  in  einem 
verschlossenen  Gefässe  behandelt  und  die  filtrirte  Flüs- 
sigkeit zur  Trockne  abgedampft.  Ein  Rückstand  in  der 
Porcellanschale  war  kaum  wahrzunehmen;  als  aber  nur 
einige  Tropfen  Salzsäure  zugesetzt  wurden,  entstand  eine 
goldgelbe  Auflösung.  Um  sicher  zu  sein,  dafs  nicht 
etwa  eine  Spur  zurückgebliebenen  Königswassers  einen 
Theil  des  Schwefelgold  während  des  Abdampfens  wieder 
aufgelöst  habe,  wurde  das  ausgewaschene  Gold  mit  .3  Pfd. 
Wasser  behandelt  und  dies  dreimal  wiederholt;  es  zeigte 
sich  indefs  jedesmal  jene  Reaction  mit  Salzsäure.  Die 

*)  N.  Journ.  tur  Mineral,  u.  s.  w.  1847.  S.  238.  Daubree  fand, 
dafs  der  Goldgehalt  des  Rheinsandes  mit  der  Tiefe  nicht  zunimmt 
(Institut.  18(10.  Hd.  III). 

’)  Sö  c ht  i n g fand  Quarzkrystalle  in  Goldkrystnllen.  (Einschlüsse 
von  Mineralien.  Kreibcrg  18tiO). 
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noch  deutlich  nachzuweisende  Löslichkeit  des  Schwefel- 
gold in  reinem  Wasser  ist  daher  unzweifelhaft;  ob  es 
sich  als  solches  gelöst,  oder  ob  es  sich  auf  Kosten  des 
vom  Wasser  absorbirten  Sauerstoff  oxydirt  habe,  wurde 
nicht  ermittelt.  Diese  Löslichkeit  würde  daher  alle  Schwie- 
rigkeiten beseitigen,  welche  der  Fortführung  des  Goldes 
in  wXssriger  Lösung  cntgegenstchen,  wenn  nur  irgend 
eine  Erscheinung  vorläge,  die  auf  die  Bildung  ries  Schwe- 
felgold im  Mineralreiche  schlictsen  licfsc. 

Alles  gediegene  Gold,  wovon  sehr  zahlreiche  Ana- 
lysen vorliegen,  ist  silberhaltig.  Im  sogenannten  Elektrum 
erreicht  das  Silber  das  Maximum  von  36  % (Klaproth). 
In  der  ersten  Auflage  findet  sich  eine  Zusammenstellung 
der  Zusammensetzung  des  gediegenen  Goldes  in  seinen 
verschiedenen  Fundorten. 

Bestimmte  Mischungsverhältnisse  zwischen  Gold  und 
Silber  finden  nicht  statt;  aber  wichtig  ist  die  Thatsache, 
dafs  selbst  im  Elektrum  das  Silber  nur  ungefähr  ‘/n  beträgt. 

In  verschiedenen  Erzen  findet  sich  ein  geringer 
Goldgehalt;  namentlich  im  Bleiglanz,  Kupferkies  und 
Eisenkies. 

Nach  Gähn  gibt  cs  keinen  Eisenkies,  der  nicht  bei 
genauer  Prüfung  Spuren  von  Gold  zu  erkennen  gäbe, 
und  dieser,  wenn  auch  immer  nur  geringe  Goldgehalt  ist 
manchmal  so  bedeutend,  dafs  seine  Gewinnung  lohnend 
wird.  So  kommen  bei  Trinidad  und  in  der  Umgegend 
von  Santa  liosa  im  Volle  de  Osoa  goldhaltige  Eisenkies- 
und  Quarzgänge  vor  (Degenhardt)  >).  In  Chili  sind  die 
Kiese,  welche  Gänge  von  6 bis  9 Fufs  Mächtigkeit  bilden, 
bei  weitem  reicher  an  G old,  als  dio  Quarzgänge  (D o m e y kol. 
Es  ist  nicht  zu  ermitteln,  ob  das  Gold  im  Eisenkies  mit 
Schwefel  verbunden,  oder  metallisch  vorhanden  sei ; die 
Annahme  ist  indefs  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  es  darin 
als  ein  Schwefelsalz  existiro.  Würden  .solche  schwefelgold- 
haltige Eisenkiese  durch  Oxydation  zersetzt:  so  würde 
sich  das  Gold,  welches  keinen  Anthcil  an  diesen  Zersez- 
zungsprocessen  nähme,  metallisch  ausscheiden,  und  einen 
um  so  feineren  Staub  bilden,  je  geringer  seine  Menge 

')  Karstfii’s  und  v.  Dechen’s  Archiv.  Hd.  XII.  S.  14. 
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■wSrc.  Durch  Gewässer  fortffcführt,  würde  sich  dieser 
Goldstaub  im  Alluvium  absetzen.  Was  vom  Eisenkies 
gilt,  hat  auch  Bezug  auf  die  goldhaltigen  Kupferkiese 
und  Bleiglanze. 

Dieffenbach  ')  wies  nach,  dafs  das  Gold  am  Ei- 
senberg bei  Corbaoh  an  der  Edder,  welches  in  einem  sehr 
quarzreichen  Kicselschicfer  vorkommt,  aus  zersetzten  Ku- 
pferkiesen und  Eisenkiesen  herrührt,  deren  secundärc 
Producte,  Malachit,  Kupferlasur,  Kieselkupfer,  Ziegclerz 
sich  auf  den  Klüften  des  Kicselschicfer  finden.  Das  Gold 
erscheint  in  dünnen  Anflügen  auf  den  Klüftchen  des  Kie- 
selscbiefer,  oder  es  überzieht  die  darauf  sitzenden  1 Mm. 
grofsen  Eisenspathrhomboeder,  welche  dadurch  wie  Gold- 
krystalle  aussehen.  Ein  deutlicher  Beweis  der  neuern  Ent- 
stehung. 

In  Chili  sind  Quarz,  Brauneisenstein  <ind  Eisenglanz 
die  einzigen  Mineralien,  welche  am  Ausgehenden  der  gold- 
führenden Gänge  Vorkommen,  und  eben  diese  Mineralien 
finden  sich  auch  als  Begleiter  des  Gold  im  Alluvium 
(Domeyko).  So  wie  im  Eisenkies,  so  ist  auch  hier  das 
Gold  an  Eisen  geknüpft,  und  dcfshalb  würde  zu  begreifen 
sein,  wie  bei  Bildung  des  Eisenkies  aus  goldhaltigciu 
oxydirten  Eisen  das  edle  Metall  in  seine  Mischung  treten 
konnte.  Sollte  es  von  Eisenkies  auf  nassem  Wege  in  ein 
Schwefclsalz  ebenso  unigewandelt  werden,  wie  auf  trock- 
nem  Wege  vom  Fünffachschwefelkalium  : so  würde  sogar 
seine  Concentration  im  Eisenkies  denkbar  sein.  Die  eigent- 
lichen Golderze  kommen  in  Chili  nur  in  oberen  Teufen 
oder  ganz  am  Ausgehenden  der  .Gänge  in  zerfressenem, 
mit  Eisenoxydhydrat  und  oeherigem  Thon  gemengten 
Quarz,  also  auch  hier  wieder  in  Begleitung  mit  oxydirtem 
Eisen  vor.  Die  goldhaltigen  Eisenkiese  gehen  dagegen  in 
den  Gängen  bis  zu  den  bedeutenden  Tiefen  nieder.  Wahr- 
scheinlich ist  cs  daher,  dafs  die  äufserst  dünnen  Goldblätt- 
chen in  oberen  Teufen  zugleich  mit  den  Materialien,  woraus 
sich  Eisenkies  bildete,  durch  Gewässer  in  die  'J’iefe  ge- 
führt wurden. 


')  Neues  .Tahrli.  für  ^fineral.  IPfii.  S.  234  und  Cotta’«  Rrzlu- 
ßerstätton  Furopa’t.  S.  158. 
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Das  Gold  im  anstehenden  Gestein  von  Califormen 
findet  sich  im  Quarz  (Breithaupt)  *). 

Nach  Odernheimer^)  durchsetzen  zahlreiche, 
meist  schmale  QuarzgHnge  und  iSchniirc  in  allerf  Rich- 
tungen die  silurische  Formation  Viktoria’a  und  die  mei- 
sten dieser  Quarzgänge  sind  goldführend.  Die  Goldquarz- 
gänge am  obern  /'ec/  sind  sämmtlich  auf  den  syeniti- 
schen  Grünstein  beschränkt;  hier  fand  er  nicht  einen 
einzigen  Goldgang  in  den  geschichteten  Gesteinen.  In 
allen  Goldquarzgängen  kommt  das  Gold  niclit  ursprüng- 
lich vor,  d.  h.  gleichzeitig  mit  dem  Quarz  gebildet,  son- 
dern durchaus  nur  secundär.  Nach  demselben  ist  das 
Gold  ein  Verwittcrungsprodiict  von  goldhaltigem  Eisen- 
kies. Es  ist  durchaus  nur  auf  den  oberen  Theilen  der  Gänge 
und  hauptsächlich  auf  dem  unmittelbaren  Ausgehenden 
derselben  zu  finden.  Sehr  tief  niedergehende  Versuchsar- 
beiten waren  bis  jetzt  resultatlos.  Der  Eisenkies  ist  keines- 
wegs blos  auf  Gangspalten  beschränkt,  vielmehr  im  Ne- 
bengestein meistens  sehr  fein  cingesprengt. 

Die  Beobachtung  macht  man  häufig,  dafs  das  Gold 
nicht  constant  in  einem  Gange  anhält,  sondern  dafs  es  öfters 
durch  Querspalten  in  einen  benachbarten  weniger  geschlos- 
senen Gang  überspringt.  In  die  dichte  Quarzmassc  eines 
mächtigeren  Ganges  dringt  das  Gold  selten  ein,  wo  dasselbe 
dennoch  vorkommt,  lassen  sich  stets  Spalten,  wenn  auch 
nur  sehr  feine  Haarspalten,  welche  überhaupt  den  massi- 
gen Quarz,  in  allen  Richtungen  dursefzen,  meist  von  Eisen- 
oxydhydrat begleitet,  verfolgen. 

Das  Gold  findet  sich  meist  nur  an  den  Saalbündern 
des  Hangenden,  zum  Theil  nur  zart  aufgelegt  oder  auch 
in  gröfsere  Partieen  concentrirt.  Grofse  Massen  sind  bis 
jetzt  immer  nur  unmittelbar  an  der  Oberfläche  gefunden 
worden,  so  der  centnerschwere  Goldklumpen,  welcher  in 
dem  Goldfeld  nordöstlich  von  Balhuml  vorgekoinmen  ist. 

Odernheimer  hat  eine  ziemliche  Anzahl  von  gold- 
führenden Quarzgängen  bergmännisch  untersuchen  lassen. 

’)  Berg-  und  hüttonniünnischc  Zeitung  185:i.  N.  3.'». 

“)  Das  Festland  Auulralien  ii.  s.  w.  Beilapi’  zu  den  .lahrlMichcm 
des  Verein»  für  Naturkunde  im  Herzogthum  Sa/mau  Heft  X\  . 
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In  allen  Fällen  verlor  sich  das  Gold  nach  der  Tiefe,  wäh- 
rend linzersetzter  Eisenkies  auftrat,  welcher  stets  gold- 
haltig war.  Der  Eisenkies  fehlt  dagegen  am  Ausge- 
henden, wo  er  durch  Verwitterung  zerstört  worden  ist. 

Auch  der  syenitische  Diorit,  selbst  da  wo  er  nicht 
durch  Gänge  durchsetzt  erscheint,  ist  eine  Quelle  des  Gold- 
vorkomincns.  Hier  ist  die  Bildung  jedoch  ebenfalls  secundär 
auf  die  Oberfläche  beschränkt,  und  in  gleicherweise  aus 
den  goldhaltigen  Eisenkiesen,  welche  häufig.  Jedoch  mei- 
stens sehr  fein  in  den  Hornblendegcstcinen  eingesprengt 
Vorkommen,  abzuleiten. 

Die  hauptsächlichste  Gewinnung  des  Gold  findet  aus 
den  Alluvionen  statt.  An  den  Stellen,  wo  es  überhaupt 
vorkomrat,  wird  cs  stets  im  reichsten  Mafse  mit  den  gro- 
ben Geschieb-  und  Gcrölllagern  verknüpft  gefunden  und 
immer  an  den  tiefsten  Stellen,  meistens  unmittelbar  auf 
der  Unterlage  des  anstehenden  Gestein. 

Aus  dieser  Darstellung  ergibt  sich,  dafs  die  Bildung 
des  Eisenkies  mit  der  Ausscheidung  des  Gold  aus  dem 
Gebirgsgestein  zusammenrällt,  und  dafs  diese  beiden  Vor- 
gänge nach  der  Ausfüllung  der  Gänge  mit  Quarz  statt- 
gefunden haben.  Eisenkies  wird  stets  gebildet,  wenn  Ge- 
wässer, welche  Eiscnoxydulcarbonat  und  schwefelsaure 
Salze  gelöst  enthalten,  mit  organischen  Ueherresten  in 
Berührung  kommen.  Diese  Gewässer  mufsten  Gold  in 
irgesid  einer  Verbindung  enthalten.  Sollte  es  darin  nicht  in 
metallischem  Zustande  enthalten  gewesen  sein:  so  würden 
natürlich  die  organischen  Substanzen  rcducirend  gewirkt 
haben.  Darüber  können  wir  uns  nun  freilich  nach  dem 
dermaligen  Standpunkte  der  Wissenschaft  keine  Rechen- 
schaft geben.  Erwägen  wir  indefs,  dafs  selbst  die  an  Gold 
reichsten  Eisenkiese  doch  immer  nur  sehr  kleine  Bruch- 
theile  davon  enthalten:  so  ist  zu  denken,  wie  Minima  von 
Goldverbindungen,  wenn  sie  auch  noch  so  schwerlös- 
lich sind,  in  den  Gewässern  aufgelöst  verkommen  können. 

Der  Chemiker  findet  im  Silber  der  Münzen  stets 
mehr  oder  weniger  Gold.  In  den  Silberzen,  aus  denen 
dieses  Silber  gewonnen  wurde,  würde  er  aber  den  gerin- 
gen Goldgehalt  kaum  mehr  nachweisen  können;  denn 
wenn  das  Silber  in  manchen  Erzen,  wie  z.  B.  im  Blei- 
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glanz,  ein  sehr  kleiner  Bruchtheil  ist:  so  -wlirdc  die  ge- 
ringe Menge  Gold  in  diesem  Silber,  selbst  durch  die 
empfindlichsten  Recagenticn  in  solchen  Erzen  kaum  zu 
erkennen  sein.  Das  Silber  in  gediegenem  Gold  ist,  wie 
die  Analysen  zeigen,  (I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  2052)  immer  eine 
namhafte  Gröfse. 

Es  wurde  w-iederholt  nachgewiesen  (S.  808ff.'l,  dafs,  bei 
der  Zersetzung  silberhaltiger  Erze,  das  Silber  an  den  Oxy- 
dationsproccssen  Antheil  nimmt  und  in  löslichen  Verbin- 
dungen fortgeführt  wird.  Sind  solche  Erze  goldhaltig: 
so  bleibt  das  Gold  ungelöst  zurück.  Werden  solche  Erz- 
gänge, nach  erfolgter  chemischer  Zersetzung  ilircr  Gang- 
massen, mechanisch  zerstört:  so  wird  das  ausgeschiedene 
Gold  mit  den  übrigen  Zersetzungsproducten  durch  die 
Gewässer  mechanisch  fortgeführt.  Der  Silbergehalt  im 
gediegenen  Gold  bew'eiset  inde.fs,  dafs  die  Scheidung 
beider  Metalle  von  einander  nicht  vollständig  erfolgt,  und 
dafs  sich  daher  ihre  Verwandtschaft  zu  einander  im  Mi- 
neralreich, wie  bei  unseren  künstlichen  Scheidungspro- 
cesaen,  geltend  macht. 

Setzt  man  zu  einer  Lösung  von  Goldchlorid  eine  Lö- 
sung von  kieselsaurem  Kali : so  verschwindet  die  gelbe 
Farbe  der  erstcren  fast  ganz.  Nach  einer  halben  Stunde 
wird  die  Flüssigkeit  blau  und  nach  einiger  Zeit  entsteht 
ein  gallertartiger  tief  dunkelblauer  Niederschlag,  der  sich 
fest  an  das  Glas  anlegt.  Auf  ihm  bilden  sich  nach  meh- 
reren Tagen  moosartige  Gestalten,  die  als  EfHorescenzen 
aus  der  gallertartigen  Masse  erscheinen.  Als  dieser  Nie- 
derschlag unter  Wasser  mehrere  Stunden  lang  den  Son- 
nenstrahlen ausge.sctzt  wurde,  zeigte  sich  auch  ni9ht  eine 
Spur  einer  Reduction  des  Goldes.  N.achdem  er  aber  fünf 
Monate  unter  Wasser  stehen  geblieben  war,  und  ausge- 
waschen wurde,  zeigten  sich  im  kicselsauren  Goldoxyd 
viele,  zum  Theil  mikroskopisch  kleine  Pünktchen  redu- 
ciften  Goldes.  Die  von  diesem  Silicate  abfiltrirtc  Flüs- 
sigkeit war  farblos  und  reagirto  alkalisch;  kieselsaures 
Kali  war  daher  im  Ueberschussc  angewandt  worden.  Als 
Salzsäure  bis  zur  sauren  Reaction  zugt'setzt  wurde,  färbte 
sich  die  Flüssigkeit  gelb  und  eine  Lösung  von  schwefel- 
saurem  Eiseno.xvdul  bewirkte  eine  stark  blaue  Fäibuug 
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im  diircligolipndon  und  eine  braiine  im  rcflectirten  Licht. 
Kiesclsaures  Goldoxvd  war  daher  aufgelöst  gewesen.  Nach- 
dem das  Auswasclien  fortgesetzt  worden,  bis  die  alkali- 
sche Reaction  verschwunden  war,  zeigte  das  Abwasche- 
wnsscr  keine  Spur  von  Gold  mehr.  Da  zu  verrauthen 
war,  dafs  das  überschüssige  kieselsaure  Kali  aullösend  auf 
das  kie.selsaurc  Gold  gewirkt  habe;  so  wurde  davon  wie- 
der etwas  zugesetzt;  die  Flüssigkeit  zeigte  aber  keine 
Spur  von  Gold.  Es  gelang  mir  nieht,  die  Ursache  dieses 
Verhaltens  aufzufinden ; ich  behalte  mir  jedoch  weitere 
Untersuchungen  vor. 

Diese,  wenn  auch  noch  unvollkommenen  Versuche 
zeigen  Indefs,  dafs  kieselsaures  Goldoxyd  unter  gewissen 
Umstanden  in  deiitlich  erkennbarer  Menge  aufgelöst  und 
reducirt  werden  kann. 

Das  bei  weitem  am  häufigsten  in  Quarzgiingen  und 
im  aufgeschwemmten  Lande,  in  Begleitung  mit  Quarzsand 
vorkommende  Gold  zeigt  eine  unverkennbare  Beziehung 
zur  KiesclsHure.  Der  L^rsprung  der  Kieselsäure  erscheint 
daher  auch  als  der  des  Gold.  Jenen  kennen  wir:  es 
sind  die  Silicate  im  Gebirgsgesteiire,  durch  deren  Zer- 
setzung der  Quarz  in  die  Gänge  geführt  wird.  In  diesen 
Silicaten  haben  wir  daher  auch  das  Gold  zu  suchen,  und 
es  liegt  nahe,  zu  vermuthen,  dafs  cs  darin  gleichfalls  als 
Silicat  vorhanden  ist.  Dies  durch  das  Experiment  zu 
constatiren,  liegt  aufser  den  Grenzen  der  Möglichkeit; 
denn  wenn  es  auch  gelingen  sollte,  in  Silicaten  ebenso 
Gold  nachzuweisen,  wie  bereits  unedle  Metalle  darin  auf- 
gefunden worden  sind:  so  wird  man  doch  nie  ermitteln 
können»  ob  cs  darin  rcgulinisch  oder  mit  irgend  einer 
Substanz  verbunden  war.  Da  wir  im  Stande  sind,  die 
Minima  von  Gold  im  Eisenkies  noch  nachzu weisen : so 
steht  der  Iloflfnung,  dafs  es  auch  gelingen  werde,  es  in 
Silicaten  aufzufinden,  wenig  entgegen,  und  um  so  weni- 
ger, da  uns  Rcagcntien  zur  Entdeckung  des  Goldes  zu 
Gebote  stehen,  deren  Empfindlichkeit  kaum  von  irgend 
einem  Reagens  auf  andere  Metalle  übertroffen  wird.  Es 
ist  gleichgültig,  ob  das  Gold  im  Eisenkies  mit  Schwefel 
und  in  Silicaten  mit  Kieselsäure  verbunden  oder  als  Me- 
tall, vorhanden  sei,  die  Reagentien,  welche  es  nachweisen. 
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sind  jedenfalls  bei  weitem  empfindlicher,  als  diejenigen, 
welche  die  Existenz  seiner  Begleiter  oder  die  Niehtexi- 
stenz  derselben  erkennen  lassen. 

Dafs  Processe,  welche  wir  zur  künstlichen  Darstellung 
des  kicselsauren  Goldoxyd  anwenden,  im  Mineralreiche 
nicht  stattfinden,  ist  klar.  Es  liegt  nur  die  Alternative 
vor,  ob  Gold  als  gediegenes  Metall,  oder  in  irgend  einer 
Verbindung  geschaffen  worden  ist.  Die  Analpgie  mit 
anderen  Metallen  spricht  für  das  letztere,  seine  geringe 
Verwandtschaft  zu  anderen  Substanzen,  für  das  erstere. 
Berücksichtigen  wir  auf  der  andern  Seite,  dafs  die  Ver- 
wandtschaftsverhältnisse mancher  Stoffe  in  feinster  Zer- 
theilung  ganz  andere  sind,  als  in  Massen:  so  erscheint  es 
annehmbar,  dafs  auch  Gold,  welches,  wenn  cs  als  solches 
in  Mineralien  existiren  sollte,  gewifs  feiner  zertheilt  ist 
als  irgend  eine  andere  Substanz,  in  diesem  Zustande  der 
Zertheilung  Affinitäten  äufserit  könne,  welche  es  in  Mas- 
sen nicht  besitzt.  Das  durch  Beduction  von  Eisenoxyd 
mittelst  Wasserstoff  dargestellte  Elsen  zeigt  schon  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur  eine  so  starke  Verwandtschaft 
zum  Sauerstoff’,  dafs  es,  durch  die  Luft  fallend,  ver- 
brennt, während  es  als  feinste  Feilspähne  in  trockner 
Luft  seinen  metallischen  Zustand  nicht  verändert.  Es 
ist  daher  denkbar,  dafs  Gold,  in  seiner  feinsten  Zerthei- 
lung in  Gesteinen,  durch  Gegenwart  von  Kieselsäure 
zur  Verbindung  mit  Sauerstoff'  disponlrt  und  hierauf  mit 
dieser  verbunden  werden  könne. 

Man  braucht  nur  cinzuräumen,  dafs  kiesclsaurcs  Gold- 
oxyd ira  Mineralreiche  existire,  sei  es  als  eine  ursprüng- 
liche oder  als  eine  spätere  Bildung:  so  erklärt  sich  das 
Vorkommen  desselben  in  Quarzgängen  ganz  einfach.  Ge- 
wässer führten  dieses  Silicat  mit  Kieselsäure  ln  Gang- 
spalten, und  nach  dem  Absatz  beider  Substanzen  redu- 
dirte  cs  sich  ebenso,  wie  es  sich  in  dem  beschriebenen 
Versuche  reducirt  hatte.  Da  selbst  in  den  reichsten  Quarz- 
gängen das  Gold  nur  ein  überaus  kleiner  Bruchtheil  des 
Quarz  ist:  so  begreift  man,  dafs  der  Einführung  des 
kieselsauren  Gold  nichts  entgegen  stehen  würde,  selbst 
wenn  sich  die  Löslichkeit  desselben  zu  der  der  Kiesel- 
säure eben  so  verhalten  sollte,  wie  die  Menge  des  Gold 
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zu  der  des  Quarz  in  den  Gänj'en.  Sollten  indefs  wei- 
tere Versuche  ergeben,  dafs  die  Löslichkeit  des  kicselsau- 
ren  Goldoxyd  in  Wasser  durch  Gegenwart  von  kiesel- 
saurem  Kali  befördert  wird : so  treten  von  dieser  Seite 
her  unsere  Annahme  die  geringsten  Schwierigkeiten  ent- 
gegen. 

Wührend  Cotta  ')  cs  als  sehr  wahrscheinlich  an- 
nimmt, dafs  der  Metallgehalt  der  iScAfMwiVzrr  GoldgSnge 
aus  dem  Nebengestein,  dem  Griinstein  absfamme,  schreibt 
er  dem  Goldvorkommen  auf  den  Gängen  der  Salzhttrger 
Tauernkette  nicht  denselben  Ursprung  zu,  weil  der  Gold- 
gehalt des  Nebengestein  von  den  Klüften  aus  constant 
abnimmt,  und  weil  das  Nebengestein  gar  keine  goldhal- 
tigen Kiese  enthält. 

Platin  kommt  fast  völlig  rein,  mit  Palladiumkörnern 
gemengt,  in  Brasilien  vor  (Wollaston)  *).  In  Verbindung 
mit  Palladium,  Rhodium,  Iridium,  Osmium,  Ruthenium,  Ei- 
sen, Kupfer  und  Blei,  und  bisweilen  auch  mit  Silber,  und  ge- 
mengt mit  Körnern  von  Osmiumiridium,  Gold,  Titaneisen, 
Ohromeisen,  Hyacinth,  Spinell,  Quarz  und  Feldspath 
(Borneo)  findet  sich  Platin  im  Platinerz  oder  im  Pla- 
tinsand. Das  Platin  beträgt  im  amerikanischen  und  rus- 
sischen Platinerz  73,6 — 86,5  und  nächst  ihm  ist  das  Eisen 
in  gröfster  Menge,  5,31 — 11,04,  vorhanden  (Berzelius, 
Svanberg,  Osann  nach  8 Analysen).  In  den  drei 
von  Berzelius  analysirten  Erzen  ist  Osmiumiridium  in 
Körnern  und  Flittcrn  beigemengt,  wovon  die  letzteren 
zum  Theil  in  die  Körner  des  eigentlichen  Platinerz  "ein- 
gewachsen  sind.  Das  Platinerz  findet  sich  meist  im  auf- 
geschwemmten Lande,  selten  auf  Brauneisenstein-  und 
Quarzgängen  im  verwitterten  Syenit,  noch  seltener  ini 
Griinstein  {^rovinz  Choco  \n  Neu-Granada)  und  Serpentin 
{Ural)  eingesprengt.  Der  Goldsand  des  lihein  enthält 
‘/2«oo  Platin  (Fr.  D öb  c r ein e r)  *),  das  aus  dem  Gold 
der  Wilheimshütte  auf  dem  Harz  gewonnene  Palladium 
ist  etwas  platinhaltig  (v.  Wr  e d e)  ■• ).  Brauneisenstein  von 

*)  Dii;  ..  Europa's.  S.  323. 

’)  Schwoiggcr’a  Jouru.  Hd.  I.  S.  364. 

*)  .\rchiv  der  Phannucie,  zweite  Reihe.  Bd.  XXV.  3.57. 

*)  Poggondorff’s  .\nnal.  Bd.  X.XXIV.  S.  380. 
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Allouf,  Ep^nide,  Plauveillc  und  Melle  (Dep.  de  la  Cha- 
rente, et  des  Dettx-Sevres)  (Villain,  Berthicr,  Bec- 
querel)'), Fahlerz  (S.  755),  Bournonit  von  Saint- Aroy 
an  der  ifarc  (Gueymard,  Ebelmen)  sind  alle  pla- 
tinhaltig. Ein  cisenkies-,  kupferkies-,  und  bleiglanzhaiti- 
ger  Thonschiefer  aus  Lancaster- County,  und  Titaneisen 
aus  Glimmerschiefer  derselben  Gegend  enthielten  Spuren 
von  Platin  und  Silber  (Genth)*).  In  einer  grofsen  Zahl 
von  Erzen  aus  den  Alpen,  im  Dolomit,  Barytspath  und 
Eisenspath  von  verschiedenen  Fundorten  wies  E.  Gucy- 
mard*)  Spuren  von  Platin  und  Gold  nach.  Nach  P e t- 
tenkofer“)  scheint  Platin  ein  eben  so  verbreitetes  Me- 
tall wie  Gold  zu  sein;  denn  alles  Silber  im  Handel  ist, 
wenn  es  nicht  einem  Scheidungsprocesse  unterworfen  war, 
platinhaltig.  Das  Gold  in  den  Brabanter  Kronenthaleru 
enthielt  durchschnittlich  97  Gold,  2,8  Silber  und  0,2  Platin. 

So  wie  vom  Gold,  so  ist- auch  von»  Platin  entschie- 
den nachgewiesen,  dafs  dieses  in  den  Gewässern,  aus  wel- 
chen sich  vorbenannte  Erze  abgesetzt  haben,  in  löslichen 
Verbindungen  vorhanden  gewesen  sein  müsse. 

Schwefelplatin,  eben  so  dargostellt,  und  eben  so  be- 
handelt wie  Schwcfelgold,  zeigt  sich  löslicher  im  reinen 
Wasser  als  dieses.  Die  RUckstiindc  in  der  Porcellanschale 
sind  deutlich  wahrzunehmen.  Salzsäure  löste  sie  unvollstän- 
dig, Salpetcrsalzsäure  aber  vollständig  auf,  und  sie  gaben 
eine  stark  gelbe  Auflösung.  Als  7 Pfd.  Wasser,  welches 
Uber  Schwcfelplatin  in  einem  verschlossenen  Gefäfsc  ei- 
nige Tage  lang  gestanden  hatte,  abgedampft  wurde,  ergab 
sich,  dafs  1 Th.  durch  Glühen  des  Rückstandes  erhaltenes 
Platin  in  147492  Th.  Wasser  gelöst  war.  Die  Fortführung 
des  Platin  durch  Gewässer  würde  daher  eben  so  leicht  zu 
begreifen  sein,  als  die  des  Gold,  wenn  nur  irgend  eine 
Erscheinung  auf  die  Existenz  des  Schwefelplatin  im  Mi- 
neralreich schliefsen  liefse. 

Als  eine  neutrale  Platinauflösung  zu  einer  Lösung 

')  Poggendorff’s  Annal.  Bd.  XXXI.  S.  590.  ' ' 

*)  Corapt.  rend.  T.  XXIX.  p.  814.  .(..,3  .j, 

•)  Chemisch  pharmaceutisches  Centralblatt  1862.  S.  72. 

*)  Anual.  des  inines  (5)  T.  I.  p.  345. 

Poggendurff’s  Annal.  Bd.  LXXIV.  8.31(1. 
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von  kiesel-saiircm  Kali  gesptzt  wurde,  zeigte  sich  erst  nach 
einiger  Zeit  eine  Trübung,  und  erst  nacli  einigen  Wochen 
setzte  .sich  ein  geringer  bräunlicher  Kicderschlag  ab.  Beim 
Auswaschen  verminderte  sich  derselbe  bis  auf  eine  un- 
bedeutende Menge.  Ob  das  in  bedeutendem  Ueberschussc 
zugesetzte  kieselsaure  Kali  auflösend  auf  das  kicsclsaure 
Platinoxyd  gewirkt,  oder  ob,  wie  es  schien,  das  reine 
Wasser  die  letzten  Portionen  des  Niederschlags  aufgelöst 
hatte,  ist  durch  weitere  Versuche  zu  entscheiden.  Sollte 
im  Mineralreich  kiescisaures  Platinoxyd  Vorkommen:  so 
würde  PS,  sei  cs  durch  reine  Gewässer,  welche  auch  nur 
Spuren  von  kiesclsaurcm  Kali  enthielten,  leichter  als  ir- 
gend ein  anderes  kiescisaures  Metalloxyd  aufgelöst  und 
fortgeführt  werden  können. 

Es  ist  bemorkenswerth,  dafs  Platin  im  Platincrz  mit 
Eisen  in  gröfster  Menge  verbunden  ist,  dafs  Titaneisen 
und  Chromeisen  Begleiter  dieses  Erzes  sind,  dafs  cs  in 
Brauneisensteingängen  und  im  Brauneisenstein  vorkommt. 
Die  Gewitsser,  welche  diesen  als  kohlensaures  Eisenoxy- 
dul abgesetzt  haben,  enthielten  also  Platin.  Kohlensau- 
res  Platinoxydul  ist  nicht  bekannt;  sollte  aber  vielleicht 
eine  grofse  Menge  kohlensaurcs  Eisenoxydul  eine  sehr  ge- 
ringe Menge  kohlensaurcs  Platinoxvdul  aufzunehmen  im 
Stande  sein?  — Aus  einer  Auflösung  gleicher  Thcilc 
Eisen  und  Platin  in  Salpctersalzsäurc,  ohne  SUureüber- 
schufs,  fällt  Ammoniak  einen  Niederschlag,  der  durch  Was 
serstoffgas  in  schwacher  RothglUhhitze  reducirt,  ein  Ge- 
meng  aus  beiden  Metallen  gibt.  Vielleicht  geben  diese 
Verhältnisse  Winke  für  die  Anstellung  von  Versuchen, 
welche  zur  Entdeckung  anderer  löslicher  Verbindungen 
des  Platin  führen. 

Das  Zusammenvorkommen  des  Platincrz  mit  Gold  in 
längst  bekannten  Fundorten,  und  eben  so  in  später  be- 
kannt gewordenen,  wie  in  Awa  *),  in  der  Goldwäscherei 
in  Rutherford -County  in  Nordamerika  (Shepard*),  im 
Goldsand  von  Ohlapian  in  Ungarn  mit  nickelhaltigem 
gediegenen  Eisen  (Molnar)®),  im  Goldsand  von  Calt- 

')  1’ ogff  en  do  rff ’s  .\nnal.  üd.  .\XXIV.  S.  382. 

'■')  Sil  1cm  Americ.  .lourn,  (2)  T.  TI.  p.  258. 

Ilaidiuger’s  Berichte.  Bd.  111.  8.475. 
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fornien  (Patterson  und  Teschemacher)*)  und  aus  der 
Grafschaft  Wioklow  in  Irland^),  so  wie  die  anfjeführten 
Untersuchungen  von  Genth,  Gueymard  und  Petteu- 
kofer  zeigen,  dafs  sich  dieses  Zusammenvorkonimon  auch 
auf  das  Silber  nusdohnt.  Sonacli  wird  cs  selir  wahrschein- 
lich, dafs  die  edlen  Metalle  stets  gegenseitige  Begleiter 
sind;  denn  wenn  auch  Silber  nur  bisweilen  im  Plafin- 
erz  gefunden  wird : so  fehlt  es  doch  nicht  in  dem,  dieses 
Erz  begleitenden  Gold.  Was  oben  (S.  843)  in  Bezie- 
hung auf  das  Gold  bemerkt  wurde,  gilt  auch  vom  Platin. 
So  wie  das  Gold,  so  scheidet  sich  auch  das  Platin  bei  der 
Zersetzung  der  Silbererze  aus.  Aber  eben  defshalb,  weil 
das  Silber  so  selten  ira  Platinerz  gefunden  wird:  so  ist 
zu  schlicfsen,  dafs  es  keine  so  grofse  Verwandtschaft  zum 
Platin,  als  zum  Gold  hat. 

Da  im  Platincrz  Palladium,  Iridium,  Rhodium  und 
Osmium  beständige  Begleiter  des  Platin  sind:  so  ist  zu 
vermuthon,  dafs  auch  das  in  Silbermiinzen  gefundene  Pla- 
tin dieselben  Begleiter  haben  werde,  obgleich  es,  da  das 
Platin  schon  ein  so  geringer  Bruchtheil  vom  Silber  ist, 
schwerlich  gelingen  wird,  sie  chemisch  nachzuweisen. 

Je  feiner  der  Goldsfaub  im  aufgeschwemmten  Lande 
ist,  desto  leichter  ist  seine  Entstehung  aus  zersetzten  gold- 
haltigen Erzen  zu  erklären.  Diese  Erklärung  wird  aber 
schwierig,  wenn  sich  Gold  in  gröfseren  Zusammenhängen-* 
den  Massen  findet.  Diese  Schwierigkeit  tritt  beim  Pla- 
tincrz noch  mehr  hervor,  da  dieses  nicht  in  feinem  Staube, 
sondern  in,  wenn  auch  meist  kleinen  Körnern  im  aufge- 
sefawemmten  Lande  vorkommt.  Wurde  auch  alles  Gold 
und  Platin  von  grofsen  Massen  zersetzter  Erze  an  einem 
Punkte  zusamme.ngefiihrt:  so  sehen  wir  uns  vergebens 
nach  einem  Bindemittel  um,  welches  feine  Stäubchen  zu 
Körnern  oder  grofsen  Klumpen  hätte  zusammenkitten  kön- 
nen; denn  auch  vom  Platinerz  hat  man  Klumpen  von 
mehr  als  2<J — 23  Pfd.  Gewicht  gefunden.  Wir  kommen 
weiter  unten  auf  diesen  Gegenstand  zurück. 


’)  Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Ge.sellschaft.  Hd.  II.  S.  60  »iiid 
Sillem  Americ.  Journ.  (2)  T.  X.  p.  121. 

»)  Phil.  Mag.  J.  T.  XXXVII.  p.  393. 

Blfchof  Oeolofla.  111.  t.  AaS. 


Digilized  by  Google 


SSO 


Gediegene  Metalle. 


Gediegenes  Iridium  und  Osmium.  Erstcrcs  betrKgt 
im  Platinerz  1,09 — 4,97,  letzteres  0,19 — 1,03;  beide  und 
besonders  das  letztere  fehlen  aber  manehmnl  ganz  (Der- 
zelius,  Svanberg,  Osann).  Osmiumiridium  ist  In  klei- 
nen Körnern  dem  Platinerz  beigemengt.  Darin  beträgt 
das  Iridium  25—47  und  das  Osmium  49,3 — 75,  mit  gerin- 
gen Mengen  Eisen  (Berzelius).  Im  Platlnirldlum  be- 
trägt das  Iridium  28,77,  das  Platin  20 — 55,4  %. 

Diese  beiden  Metalle  sind  die  einzigen  Im  Platinerz, 
welche  als  0.\yde  mit  Eisenoxydul  und  Chromoxyd  ver- 
bunden Im  Irit  Vorkommen,  der  sich  am  Ural  thcils  in 
Höhlungen  gröfscrer  Platlnstiickc,  thcils  im  eisenhaltigen 
Platinsand  findet  (Hermann). 

Palladium  und  Rhodium.  Beide  sind  im  Platinerz 
stets  vorhanden;  crstcres  beträgt  darin  0,28 — 1,66;  letz- 
teres 0,86—3,46,  und  6,86  ®/o  (Berzelius  u.  s.  w.).  Palla- 
dium findet  sich  auch  in  sehr  kleinen  Krystallcn  mit  ge- 
diegenem Gold  zu  Tilkerode  am  Harz  auf  kleinen  Bitter- 
spathgängen  und  Trümern  iin  GrUnstein  (Bcnnecke, 
RIcncckcr  und  Zincken ')  G.  Rose)*),  in  Verbindung 
mit  Gold  in  einem  Sand,  der  mit  Eisenglanz  gemengt  ist, 
worin  cs  5 — 6%  beträgt  (Cloud,  Johnson,  Lampa- 
dius,  Cocki,  und  in  Verbindung  mit  Gold  und  Silber 
s.  S.  839. 

Was  von  der  Bildung  des  Platin  gilt,  das  hat  auch 
Bezug  auf  seine  Begleiter.  Das  eben  erwähnte  Zusam- 
menvorkommen des  Palladium  mit  Platin,  Gold  und  Silber 
und  die  zum  Thcll  mikroskopisch  kleinen  platinhaltigen 
Palladiumkrystallc  auf  kleinen  Gängen  lassen  keine  andere 
Erklärung  zu,  als  dafs  dieselben  Gewässer,  aus  denen  sich 
die  Cnrbonate  zur  Bildung  des  Bitterspath  absetzten,  auch 
diese  Metalle  herbeigeführt  haben.  Auch  hier  dreht  sich 
alles  um  die  Erforschung  der  Verbindungen,  in  welchen 
sic  in  den  Gewässern  aufgelöst  waren. 

Das  Vorkommen  von  Gold  und  Platin  in  zersetzten 
Gcblrgsgcstcincn  weiset  darauf  hin,  dafs  diese  Metalle  in 
denjenigen  Gesteinen,  woraus  die  zersetzten  hervorge- 

')  Poggendorff’s  Aanal.  Bd.  XVI.  S.  491. 

*)  Ebend.  Bd.  LV.  S.  829. 
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gtmgcn  sind,  in  überaus  geringen,  weder  mineralogisch 
noch  chemisch  erkennbaren  Mengen  vorhanden  waren, 
und  dafs  sie  durch  die  von  Statten  gegangenen  Zersez- 
zungsprocesse  concentrirt  und  siclitbar  geworden  sind, 
wie  unter  anderen  in  dem  durch  Zersetzung  verschiede- 
ner Gebirgsgesteine  entstandenen  Serpentin,  und  im  Gab- 
bro  (B  r e i t h a u p tl. 

Wird  ein  Gebirgsgestein  mit  seinen  gold-  und  pla- 
tinhaltigen Gängen  nach  und  nach  chemisch  und  mecha- 
nisch zerstört,  und  der  Detritus  durch  Gewässer  fortge- 
führt: so  setzen  sich  diese  Metalle  früher  als  die  zerklei- 
nerten Gesteine  ab.  Daher  sind  in  der  Regel  die  Allu- 
vionen  reicher  an  Gold  und  Platin  als  die  Gebirgsgesteine, 
worin  sie  enthalten  waren. 

Silber,  findet  sich  meist  in  kleinen  undeutlichen 
Krystallcn,  gewöhnlich  in  mannichfachsten  Formen  grup- 
pirt:  zähnig,  bäum-,  draht- und  haarförmig,  moosartig,  ge- 
strickt, in  Platten,  Blättchen,  angeflogen,  derb,  cingc- 
sprengt,  in  stumpfeckigen  Stücken  und  Körnern.  Es  ist 
in  Gängen  vielfach  verbreitet.  Am  Keweenaw  Point  und 
hie  lioyate  am  Lake  Superior  flndet  es  sich  im  Trapp 
eingesprengt,  und  wird  stets  von  gediegenem  Kupfer  be- 
gleitet. Beide  Metalle  sind  an  ihren  Ecken  mit  einander 
verknüpft,  aber  jedes  von  beiden  ist  fast  ganz  rein  und 
frei  vom  andern.  Die  gröfste  Masse  gediegenes  Silber, 
welche  man  dort  gefunden  hat,  wog  6 Pfund*). 

Aus  zahlreichen,  von  Malaguti  und  Durocher*) 
angestcliten  Untersuchungen  vieler  Stufen  von  verschie- 
denen Localitäten  Europa'a  ergibt  sich,  dafs  Schwefclme- 
tallc,  Arsenik-  und  Schwefclarscnikmetalle,  Metalloxydc 
und  selbst  gediegene  Metalle,  welche  Silbererze  begleiten, 
oder  sich  in  deren  Nähe  befinden,  mehr  oder  weniger 
Silber  enthalten.  Dieses  Metall  scheint  daher  eines  der 
am  meisten  verbreiteten  im  Mineralreiche  zu  sein.  Diese 
' Untersuchungen  scheinen  darzuthun,  dafs  das  Silber  in 
den  Schwefelmctallen  nicht  gediegen  vorhanden  sein  könne. 

Mit  gütiger  Erlaubnifs  meiner  Freundo  Reich  und 

')  Fester  und  Whitney  a.  a.  0.  S.  108. 

’)  Compt.  rend.  T.  XXV.  No.  4. 
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Breithaupt  habe  ich  vor  zwei  und  zwanzig  Jahren  die  an 
gediegenem  Silber  reiche  academisclic  Sammlung  zu  Frci- 
berg  in  .\ugcnschcin  genommen,  und  das  Vorkommen  und 
die  V’erhältnisse  des  gediegenen  Silber  studirt.  Hier  die  all- 
gemeinen Resultate  meiner  Beobachtungen.  Bel  weitem 
das  meiste  Silber  sitzt  auf  Glaserz,  und  nicht  seiten  tra- 
gen die  Silberfäden,  manchmal  mehr  als  einen  Zoll  von 
der  Stufe  entfernt,  sehr  kleine  Kalkspath-  oder  Barytspath- 
krystalle.  An  einer  Stelle  einer  Stufe  sitzt  ein  Glaserz- 
krystall  auf  einem  Silberfaden.  Entweder  widerstand  die- 
ses Glaserz  der  Keduction,  oder  das  regulinische  Silber 
hatte  sieh  wieder  in  Schwefelsilber  umgewandelt.  Diese 
Umwandlung  zeigen  mehrere  Stufen  sehr  deutlich.  Das 
Glaserz  ist  eben  so  zahnig  und  drahtförmig,  wie  das  Sil- 
bc)’  auf  anderen  Stufen,  und  trägt  eben  so  wie  dieses 
einen  Kalkspathkrystall.  Es  ist  biegsam,  wie  dieses,  und 
au  verschiedenen  Stellen,  wo  das  Erz  abgesprungen  ist, 
bemerkt  man  einen  metallischen  Kern.  Auf  einer  Druse 
von  Quarz,  Bleiglanz,  Eisen-  und  Arsenikkies  ist  das  draht- 
flirmige  Silber  -geschwärzt  wie  Silber,  welches  Schwe- 
felwasserstoftcntwickelungon  ausgesetzt  war.  Hier  hatte 
daher  die  Umwandlung  des  Silber  in  Schwefelsilber  eben 
begonnen.  Es  finden  sich  aber  doch  schon  einzelne  mi- 
kroskopische Glaserzkrystallc  auf  den  Silbcrdrähtep. 
Neuerdings  besehreibt  Blum‘)  eigentliche  Um wandlungs- 
pseudomorphosen  von  Silbcrglanz  nach  gediegenem  Silber 
von  Freiberg.  Es  sind  die  bekannten  baumförmigen  Ge- 
stalten des  Silber,  aus  lauter  kleinen  Octaederehen  entstan- 
den, die  in  Schwefelsilber  umgewandelt  worden  sind. 
Zincken  fand  auf  einer  Stufe  von  Freiberg  gediegenes 
Silber  in  grofsen  Zähnen  in  Sprödglaserz  umgewandclt 
auf  Wasserkies  mit  einzelnen  Krystallen  von  Sprödglaserz. 

Wenn  cs  meist  unzweifelhaft  ist,  dafs  die  vom  Silber 
getragenen  Kalkspathkrystalle  von  späterer  Bildung  als 
dieses  sind:  so  erscheint  doch  manchmal  das  Silber  auf 
dem  Kalkspath  aufgewachsen.  Bei  näherer  Besichtigung 
ergibt  sich  indefs,  dafs  die  Silberfäden  entweder  den  Kalk- 
spath durchsetzen  und  mit  der  Unterlage  communiciren, 

‘)  Pseudomorphoaeii.  Nachtrag  III.  S.  36. 
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oder  dafs  sie,  gleich  Uberhangenden  Acsten,  von  einem 
genieinschaftlichen  Stamme  ausgehen.  Auf  einer  Stufe 
(■wahrscheinlich  von  Kongsberg)  ze\gcn  sich  Eindrücke  von 
Kalkspathkrystallen  in  Kstigem  Silber,  während  an  einer 
anderen  Stelle  Silberhörner  ans  dem  Kalkspath  hervor- 
ragen. Hier  scheint  sich  dieser  vor  und  nach  der  Bil- 
dung des  Silber  abgesetzt  zu  haben,  ln  einer  Stufe,  wo 
das  Silber  fast  in  eine  dichte  Masse  übergeht,  zeigen  sich 
Eindrücke  von  Quarzkrystallen;  vom  Glaserz  ist  hier  nir- 
gends etwas  zu  sehen.  War  das  Silber  aus  diesem  ent- 
standen: so  mufste  es  vollständig  zersetzt  worden  sein. 

In  zwei  angeschliftenen  Stufen  ist  Silber  und  Glas- 
erz in  denselben  gestrickten,  theils  bauniförmigcn  Gestal- 
ten in  Harytspath  mit  etwas  Flufsspath  eingewachsen.  Auf 
der  anderen  Seite  der  Stufe  sitzen  einige  gröfserc  Kry- 
stalle  von  Sprödglaserz,  an  denen  aber  keine  Reduction 
bemerkbar  ist.  In  einer  Stufe  erscheint  das  Glaserz 
im  Baryt-,  Flufs-  und  Eisenspath  genau  in  denselben 
gestrickten  Gestalten,  wie  in  zwei  anderen  das  Silber. 
Dafs  das  Glascrz  zuerst  existirte,  sieht  man  daran,  dafs 
der  Barytspath  da,  wo  er  sich  wegen  des  dazwischen  lie- 
genden Erzes  nicht  deutlich  entwickeln  konnte,  körnig  er- 
scheint, hingegen  da,  wo  letzteres  fehlt,  sich  ausgcbildethat. 

G.  vom  Rath')  beschreibt  eine  Stufe  von  Bleiglanz 
von  Przibram  mit  aufsitzendem  gediegenen  Silber  und 
macht  höchst  wahrscheinlich,  dafs  dies  eine  wahre  Um- 
wandhingspseudomorphose  nach  Sprödglaserz  ist.  Bei  die- 
ser Umwandlung  wurden  daher  Antimon  und  Schwefel 
fortgeführt. 

Viele  angeschliffene,  dünne  Hortisteinplatten  mit  ge- 
diegenem Silber  zeigen,  dafs  letzteres  wahrscheinlich  ein 
Gerippe  gebildet  hatte,  auf  welchem  sich  die  Kieselsäure 
niederschlug.  Zwar  erscheinen  manche  Silberpartieen 
hier  und  da  unterbrochen,  aber  wohl  nur  dcfshalb,  weil 
die  Silberäste  in  verschiedenen  Ebenen  liegen.  Die  schön- 
nen  Stufen,  wo  das  Silber  in  baumförmigen  Partiecn  mit 
rechtwinklig  auslaufendcn  Zweigen  im  Barytspath  cingc- 
wachsen  ist,  sind  zu  vergleichen  mit  den  Dornreifsern 

*)  Poggendorff’a  Annal.  Uil.  CXI.  b.  Ü66. 
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der  Gradirwerke,  Trclcho  mit  Dornsteia  überzogva  sind. 
Das  gediegene  Silber  stellt  die  Dornreilser,  der  Barytspatb 
den  Dornstein  dar. 

Weifsbleierz  und  Kupfernickel  gehören  auch  zu  den 
späteren  infiltrntionen.  Auf  einer  Stufe  hatten  sich  an 
einzelnen  Silberfäden  und  Haken  Kalkspath  und  darauf 
Kupfernickcl  angclngcrt. 

An  mehreren  Stufen,  wclcho  Blciglanz  enthalten,  ist 
das  Silber  nie  in  Berührung  mit  demselben,  sondern  stets 
ist  zwischen  beiden  Kalkspath. 

In  der  Freiberger  Sammlung  habe  ich  gediegenes 
Silber  nie  auf  einem  anderen  Erze,  als  auf  Glascrz  ge- 
funden. Weder  Sprödglaserz,  noch  RothgUltig-  oderWeifs- 
gUltigcrz  zeigen  auch  nur  Spuren  gediegenen  Silbers. 
Breithaupt führt  gediegenes  Silber  in  sehr  seltenen 
Fällen  als  Pseudomorphosc  nach  RotligUltigcrz  an.  In 
der  Sammlung  des  verstorbenen  v.  Wcifsenbach  in 
Dretdcn  fand  ich  zwar  eine  Stufe  gediegenen  Silbers, 
worin  Rothgültigerz  enthalten  war;  dieses  war  aber  ohne 
Zweifel  von  späterer  Bildung  und  daher  keineswegs  aus 
jenem  hervorgegangen.  Zippe  zeigte  mir  in  der  Samm- 
lung des  vaterländischen  Museum  zu  Prag  gediegenes 
Silber  auf  Rothgültigerz  von  Joaokimsthal\  cs  war  aber 
nicht  drahtförmig,  sondern  blos  angcllogen  auf  dem  Erz. 

Mein  Freund  Zincken  thcilte  mir  mit,  dafs  er  einige 
Stufen  besitze,  in  denen  Silber  in  Begleitung  von  Roth- 
gültigerz verkommt.  So  eine  aus  dem  Erzgebirge,  wo  sich 
moosarliges  Silber  und  Rothgültigerz  in  einer  quarzigen 
Gangmassc  finden,  eine  andere,  wo  Silber  mit  Rothgültig- 
erz Gangbrocken  zusammenkittet,  eine  dritte  (von  Przi- 
bram),  wo  in  Drusen  einer  quarzigen  Gangmassc  mit 
Blende  und  Rothgültigerz  moosartiges  Silber  in  diesem 
und  mit  ihm  verwachsen  ist. 

Pseudomorphosen  von  gediegenem  Silber  nach  Roth- 
gültigerz, wahrscheinlich  arscnikhaltigem,  beschreibt  später 
Breithaupt*).  Die  Krystallc  sind  hohl,  auch  die  prismati- 
schen Wände  bisweilen  etwas  durchbrochen;  also  bedeutende 

’)  Paragenesis.  S.  152. 

’)  Berg-  und  häUeDmännisühc  Zeitung  1858.  No.  24. 
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Raumycrmindcrung.  Da  sich  Rotbgültigcrz  in  Silbcrglanz 
zersetzt;  so  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  diese  Zer- 
setzung der  ßcduction  vorhergeht,  und  in  diesem  Falle 
könnte  sich  haarfürmiges  Silber  bilden.  Umgekehrt  kom- 
men nach  Keufs  zu  Joacliimsthal  drahtfürmigo  Gestalten 
von  RothgUltigorz  vor,  welche  aus  Silber  hervorgegangen 
sind.  Vergl.  auch  Lindnckcr*). 

In  der  Sammlung  zu  Frag  fand  ich  drahtförmiges 
Silber  auf  BIciglanz,  der  theils  mehr  oder  weniger  porös, 
thcils  unveriindert  ist.  Auf  einer  Stufe  von  Frzibram 
sicht  man  deutlich  die  SilbcrfUdcn  in  Bleiglanz  hincin- 
setzen.  Auf  einer  andern  Stufe  werden  Barytspathkry- 
stalle  von  diesen  Fäden  getragen.  Auf  einer  dritten  Stufe 
(von  iVolfaoli)  findet  sich  Silberblcch  zwischen  Barytspath 
und  BIciglanz.  Eine  Stufe  von /lucftact's  enthält  Silber  mit 
BIciglanz,  und  einige  BIciglanzkrystallc  werden  von  Silber- 
fäden getragen.  Zincken  (heilte  mir  mit,  dafs  eine  seiner 
Stufen  aus  dem  Erzgehirg  gleichfalls  das  Vorkommen  von 
haarförmigem  Silber  mit  BIciglanz  im  Quarz  zeigt. 

Haarförmiges  Silber  kann  daher  aus  BIciglanz  durch 
Rcduction  hervorgehen,  wofür  auch  die  freilich  nicht  im- 
mer stattfindende  poröse  Beschaffenheit  des  letzteren  spricht. 
Die  von  den  Silberfäden  getragenen  Bleikrystallc  sind 
entweder  von  späterer  Bildung  als  der  BIciglanz,  aus 
welchem  das  Silber  hervorgegangen  ist,  oder  sic  sind 
während  der  Rcduction  durch  die  cmporschicrscndcn  Sil- 
berfäden losgerissen  worden.  Ist  letzteres  der  Fall : so 
können  auch  manche  von  Silberfäden  getragene  Kalk- 
nnd  Barytspathkrystallc  gleichfalls  losgerissene  sein. 

Zincken  besitzt  mehrere  Stufen  gediegenen  Silbers, 
welche  zum  Thcil  ähnliche,  zum  Thcil  neue  Verhältnisse 
zeigen.  So  drahtförmiges  Silber  mit  krystnilisirtem  Poly- 
basit  in  Drusen  von  BIciglanz;  das  Silber  sitzt  zwischen 
den  Polybasittafcln,  scheinbar  mit  denselben  auf  gleicher 
Basis  von  BIciglanz  ; ferner  in  K.alkspath  mit  wenig  Poly- 
basit:  das  gediegene  Silber  gangförmig  mit  neben  liegen- 
dem Glascrz  (von  Kongsberg) ; haarformiges  Silber  in 
Drusen  einer  quarzigen  Gangmassc  mit  Eisenkies  und 

‘)  Jahresber.  1857.  S.  (>60. 
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Polybasit  auf  Quarzkrystallen ; moos-  und  haarförmiges 
Silber  in  Drusen  einer  quarzigkalkigen,  mit  Polybasit 
clurebdrungcnen  Gangmasse  (von  Zaoatecas  in  Mexico). 
Demnach  kann  man  nicht  zweifeln,  dafs  Silber  auch  aus 
Polybasit  hervorgehen  kann. 

Auf  einem  Kobaltgange  bei  Sohneeberg  findet  sich 
haarförmiges  und  Sstiges  Silber,  theils  allein,  thcils  mit 
Glaserz  und  HothgUltigerz  auf  Kalkspath.  Nicht  selten 
ist  es  mit  einer  dünnen  Quarz-  oder  Hornsteinkruste  über- 
zogen. Solche  HornsteinSstchen  finden  sich  aber  auch  in 
einer  Druse;  daher  ist  zu  vermuthen,  dafs  diese  früher 
ebenfalls  gediegenes  Silber  waren,  um  welche  sich  der 
Quarz  ansetzte,  und  woraus  später  das  Silber  fortgeführt 
wurde  ‘).  Dieses  Metall  kann  als  solches  nicht  fortgeführt 
werden ; wenn  aber  die  Gewässer,  welche  die  Kieselsäure 
absetzten,  Schwefelwasserstoff  enthielten:  so  wurde  es  zu 
Schwefelsilbcr,  und  dieses  konnte,  nach  vorhergegange- 
ner  O.xydation,  als  schwefolsaures  Silberoxyd  fortgeführt 
werden. 

Schon  vor  22  Jahren  habe  ich  gezeigt,  dats  bei 
einer  Temperatur,  die  unter  der  Schmelzhitze  des  Zink 
liegt,  künstliches  Schwefelsilber  durch  Wasserdämpfe  re- 
ducirt  wird,  und  dafs  das  reducirte  Silber  in  denselben 
bäum-,  moos-  und  drahtförmigen  Gestalten,  wie  das  ge- 
diegene, erscheint,  dafs  ferner  nicht  ganz  mit  Schwefel 
gesättigtes  Schwefelsilbcr,  bis  zu  einer  Temperatur  erhitzt, 
die  wenig  über  der  Siedhitze  des  Schwefel  liegt,  während 
des  Erkaltens  reducirt  wird,  indem  man  dann  unter  der 
Lupe  die  Silberfäden  herausschiefsen  sieht. 

Da  die  Reduction  des  Schwefelsilber  durch  Wasser- 
dämpfe in  Glasröhren  mifslich  ist:  so  wandte  ich  später 
eine  kupferne  Röhre  an,  in  welche  die  Glasröhre  mit  dem 
Schwefclsilber  cingeschoben  wurde,  tind  wobei  durch  ein 
Ventil  die  Wasserdämpfe  etwas  gespannt  werden  konn- 
ten. In  diesem  Apparat  wurden  folgende  Silberze  der 
Wirkung  der  Wasserdämpfe  tlieils  unter  dem  gewöhnli- 
chen, theils  unter  höherem  Drucke  ausgesetzt.  Die  Rühre 

*)  H.  Müller  in  der  Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Gesell- 
schaft. Bd.  11.  S.  17. 

“)  l’oggendorff’s  Annal.  1843.  Bd.  L.\.  S.  289. 
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wurde  zwar  erhitzt ; da  aber  die  WaaserdSmpfe  anhaltend 
und  in  grofser  Menge  durchströmten:  so  konnten  die  Sil- 
bererze nur  wenig  über  den  Siedepunkt  des  Wasser  er- 
hitzt werden. 

Glaserz,  Uber  welches  zwei  Stunden  lang  12  Unzen 
Wasserdampfe  strichen,  wurde  an  den  den  Dämpfen  zu- 
gekehrten Stellen,  besonders  an  Kanten  und  Ecken,  in  den 
dem  gediegenen  Silber  zukommenden  draht-,  h.iar-  und 
moosartigen  Formen  reducirt.  Die  reducirten  Partieen  rag- 
ten bis  zu  1 Lin.  hoch  Uber  die  GlaserzstUcke  hervor;  ein- 
zelne gerollte  Silberfäden  mochten  aber  eine  LXnge  von 
24  Lin.  erreichen.  Es  wurden  drei  StUckc  Glaserz  hinter 
einander  in  die  Glasröhre  gelegt,  das  erste  den  Dämpfen 
zugckchrte  zeigte  die  schönste  Reduetion,  das  zweite  in 
geringerem  Grade,  das  dritte  gar  keine,  während  ein  Stück 
künstliches  Schwefelsilber,  welches  den  vierten  Platz 
cinnahm,  an  einer  Kante  noch  etwas  reducirt  wurde. 
Die  condensirten  Wasserdämpfe  hatten  einen  eigenen,  et- 
was säuerlichen  Geruch,  und  enthielten  weder  schwef- 
lige Säure  noch  Schwefelwasserstoff,  sondern  blos  Spuren 
von  Schwefelsäure').  Der  Schwefel  des  Schwefelsilber 
hatte  sich  daher  in  Verbindung  mit  Sauerstoff  als  Schwe- 
felsäure abgeschieden.  Der  Zutritt  der  atmosphärischen 
Luft  wurde  so  viel  wie  möglich  ausgeschlossen ; denn  die 
Röhre  wurde  erst  erhitzt,  als  durch  die  Wasserdämpfe 
die  atmosphärische  Luft  ausgetrieben  worden  war.  Dem- 
nach ist  nicht  wahrscheinlich,  dafs  der  Sauerstoff  der 
Wasserdämpfe  den  Schwefel  oxydirt,  sondern,  dafs  die 
vom  VV'asser  absorbirtc  atmosphärische  Luft,  welche  be- 
kanntlich, selbst  nach  anhaltendem  Sieden,  die  Wasser- 
dämpfc  begleitet,  dies  bewirkt  habe.  Auffallend  ist  in- 
defs  die  schnelle  Abnahme  der  Reduetion  an  den  auf 
einander  folgenden  Stücken  Schwefelsilber.  Sollte  viel- 
leicht die  geringe  Menge  des  die  W'^asserdämpfe  be- 
gleitenden Sauerstofl'gas  schon  bei  der  Reduetion  der  er- 

')  Rousseau  (Compt.  rend.  1843.  T.  XVII.  p.  1173)  reducirte, 
wahrscheinlich  gleichzeitig  mit  mir,  Schwcfelcisen  und  Schwefelku- 
pfer durch  einen  Strom  von  Luft  und  Wasserdampf  in  erhöhter 
Temperatur  für  techu'sche  Zwecke  und  fand,  dafs  die  Metalle  als 
Oxyde  mit  Beibehaltung  der  Form  zurückblieben. 
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sten  Stücke  Torbraiiclit  worden  sein,  und  die  gcbildoto 
SchwefelsSure  die  Reduction  in  den  folgenden  Stücken 
verhindert  haben?  — Freilich  zeigte  sich  au  der  Kante 
des  künstlichen  Schwefelsilbcr  noch  einige  Reduction. 

Ilicrnuf  wurde  in  eine  in  die  Kupferrühre  cinge- 
schlosscne  Glasröhre  Arsenikrothgültigerz,  Sprödglaserz, 
Polybasit  und  Weifsgiiltigcrz  gebracht,  so  dafs  das  Roth- 
gültigerz  den  ersten,  den  Wasserdämpfen  zugekehrten 
Platz  einnahra,  und  letztere  2'/«  Stunden  lang  durchge- 
Icitet.  Mit  den  Wasserdäiupfen  entwickelten  sich  viele 
Arsenikdämpfe,  welche  einen  sehr  starken  Knoblauchgc- 
ruch  verbreiteten.  Das  Arsenik  entwich  daher  im  metal- 
lischen Zustande.  Der  Versuch  mifsiang  aber,  weil  schon 
bei  der  ersten  Einwirkung  der  Hitze  die  Silbererze  zer- 
sprangen und  durch  einander  geworfen  wurden.  Nur  an 
zwei  Stellen  in  der  Glasröhre  fanden  sich  einige  feine, 
kaum  mit  blofsen  Augen  wahrnehmbare  Silberfäden;  von 
welchem  Erze  sie  herrührten,  war  nicht  zu  entscheiden. 

Sprödglaserz  und  Polybasit,  welche,  jedes  für  sich, 
zwei  Stunden  lang  den  Wasserdämpfen  ausgesetzt  wur- 
den, zeigten  nicht  eine  Spur  von  Reduction.  Wahrschein- 
lich rührten  daher  jene  dünnen  Süberfäden  im  vorigen 
Versuche  von  etwas  beigemengtem  Glaserz  her. 

Blciglanz  mit  27,3  % künstlichem  Schwcfclsilber  bei 
gelinder  Hitze  zusammcngcschmolzcn,  und  darauf  etwas 
Schwefel  abgebrannt,  um  ^.-inen  allcnfallsigcn  Verlust  von 
Schwefel  zu  ersetzen,  wurde  in  mehreren  Stücken  den 
Wasserdämpfen  ausgesetzt.  Die  ersten,  dem  Dampfcht- 
wickclungsapparat  zunächst  gelegenen  Stücke  zeigten  eine 
sehr  schöne  Reduction  von  haarförmigem  oder  moosarti- 
gem, sehr  glänzenden  Silber. 

ßlciglanz  mit  4%  künstlichem  Schwcfclsilber  zusam- 
mcngcschmolzcn, zeigte  keine  moosartigo  Reduction.  Hier 
und  da  waren  nur  mikroskopisch  kleine  Kügelchen  zu 
bemerken,  welche  rcducirtcs  Blei  zu  sein  schienen.  Dafs 
Bleiglanz  für  sich  durch  Wasserdämpfe  reducirt  wird, 
habe  ich  schon  früher  *)  mitgcthcilt.  Da  ein  Stück  Blci- 
glanz vom  vorigen  Versuche,  welches  den  letzten  Platz 

’)  A.  s.  0.  S.  288.  ■ 
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in  der  Röhre  cinnnhna,  und  defehalb  nicht,  in  diesem  Ver- 
suche aber  auf  dem  ersten  Platz  rcducirt  wurde:  so  sieht 
man,  dafs  die  Bedingungen  zur  Reduction  günstig  gewe- 
sen waren. 

Schliefst  man  von  gleichen  Wirkungen  auf  gleiche 
Ursachen:  so  kann  man  nicht  zweifeln,  dafs  im  Mineral- 
reich die  Reduction  des  Schwcfclsilbcr  gleichfalls  durch 
Wasserdämpfe  erfolgt  sein  werde.  Die  vorstehendon  Ver- 
suche zeigen,  dafs  Silbcrglanz,  aus  weichem  das  meiste 
gediegene  Silber  hervorgegangen  ist,  dasjenige  unter  den 
Silbererzen  ist,  welches  künstlich  mit  der  gröfsten  Leich- 
tigkeit reducirt  wird.  Gelang  es  auf  künstlichem  Wege 
nicht,  Rothgültigerz  zu  reduciren,  finden  wir  aber  gedie- 
genes Silber,  von  dem  es  nicht  zweifelhaft  sein  kann,  dafs 
cs  aus  diesem  Erze  hervorgegangen  ist:  so  mag  diese 
Verschiedenheit  davon  herrühren,  dafs  Rothgültigerz  vor- 
her in  Silbcrglanz  zersetzt  worden  (S.  748  ),  oder  dafs, die 
Zeit,  welche  bei  unseren  Versuchen  fehlt,  im  Mineralreich 
aber  in  ungemessener  Menge  gegeben  ist,  der  Ilauptfac- 
tor  war. 

Interessant  ist,  dafs  in  Gängen  moosartiges  Silber 
aus  Bleiglanz  hervorgegangen  ist,  und  dafs  diese  Reduc- 
tion auch  künstlich  bewirkt  werden  konnte.  Die  Analy- 
sen des  Blciglanz  (S.  737)  lassen  aber  durchaus  nicht 
schlicfsen,  dafs  es  Bleiglanzc  mit  einem  Gehalte  von  27,3 
Schwcfclsilbcr  gibt.  Gewifs  war  daher  das  gediegene 
Silber  auf  Blciglanzcn  aus  solchen  entstanden,  die  noch 
lange  nicht  so  viel  Silber  enthalten  hatten,  als  die  künst- 
liche Verbindung,  welche  nicht  mehr  rcducirt  werden 
konnte.  Hier  fällt  cs  so  reclit  in  die  Augen,  wie  chemi- 
sche Wirkungen  von  kurzer  Dauer  unmöglich  erscheinen 
können,  aber  möglich  werden,  wenn  sic  sehr  lange  auhalten. 

Es  ist  unzweifelhaft,  dafs  die  küntliche  Reduction 
des  Schwcfelsilber  schon  erfolgt  sein  würde,  wenn  sie- 
dendheifse  Wasserdämpfe,  ohne  Erhitzung  des  Schwcfel- 
mctall  angewandt  worden  wären.  Da  Dampfcntwicklun- 
gen  aus  dem  Innern  der  Erde  noch  in  heutiger  Zeit  Vor- 
kommen: so  können  sic  auch  in  früheren  in  Spalten  statt- 
gefunden haben.  Da  jedoch  nicht  anzunchmen  ist,  dafs 
Wirkungen,  welche  sich  in  der  Siedhitzte  äufsern,  in  go- 
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ringeren  Temperaturen  ganz  Null  sein  sollten : so  mögen 
Dampfentwicklungen  auf  Kosten  der  in  Gängen,  nament- 
lich in  gröfseren  Teufen  herrschenden  Wärme,  während 
langer  Zeiträume  auch  noch  reducirend  wirken. 

Nachdem  durch  vorstehende  Reductionsversuchc  in 
kleinem  Mafsstnbe  dieselben  haar-,  moos-  u.  s.  w.  artigen 
Gestalten  hervorgerufen  wurden,  wie  sie  das  gediegene 
Silber  in  gröfserem  so  häufig  zeigt:  so  können  diese  Ge- 
stalten uns  nicht  mehr  in  Verwunderung  setzen.  Wun- 
derbar bleibt  aber,  wie  das  durch  Verlust  des  Schwefel 
ausgeschiedene,  starre  Silber  in  so  feine  Fäden  ausgezo- 
gen werden  kann.  Sind  wir  auch  nicht  im  Stande,  uns 
eine  Vorstellung  von  der  Kraft  zu  machen,  die  dies  be- 
wirkt: so  sicht  man  doch,  wie  bei  chemischen  Processen 
starre  Körper,  und  ohne  dafs  sie  in  den  fiUssigen  Zustand 
übergehen,  so  wesentliche  Formveränderungen  erleiden 
köivien.  Unstreitig  gehört  in  diese  Kategorie  die  Um- 
wandlung des  Augit  in  Asbest  (Bd.  II.  S.  627)  *). 

Die  Fortführung  des  Schwefelsilbcr  aus  zusammen- 
gesetzten Schwefclmetallen  (S.  750)  setzt  Oyd^itionspro- 
cesse  voraus.  Erfolgte  bei  den  angeführten  Versuchen 
die  Oxydation  des  Schwefel  im  Schwcfelsilber  durch  den 
atmosphärischen  Sauerstotl':  so  zeigt  sich  hierin  ein  ähn- 
liches Verhalten,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dafs  sich 
wegen  mangelnden  Sauerstoffs  nur  der  Schwefel,  nicht 

’)  Wird  Jas  in  der  Kälte  gefällte  Chlorsilber  durch  Zink  redu- 
cirt:  so  erhält  man  das  Silber  io  der  feinsten  mechanischen  Zerthei- 
hing  und  von  dunkelgrauer  Farbe.  Reducirt  man  dagegen  das  Chlor- 
silbcr  in  der  Wärme,  so  dafs  es  sich  zusammeiiballt,  oder  wäscht 
man  es  mit  über  48“  R.  warmem  Wasser  aus,  oder  trocknet  man  es 
in  der  Wärme:  so  nimmt  es  eine  hellere  Farbe  und  mehr  metalli- 
schen Glanz  an,  und  man  fühlt  beim  .\usstreichen  auf  die  Haut,  dafs 
RS  aus  lauter  harten  Körperchen  besteht.  Diese  geringe  Temperatur- 
erhöhung verändert  daher  die  Aggregatform  des  Silber,  und  es  ist 
gleichgültig,  ob  das  noch  mit  Chlor  verbundene  Silber  oder  ob  es 
nach  .Abscheidung  des  Chlor  erwärmt  wird. 

Dieses  V'erhalteu  des  Silber  zeigt,  dafs  Schmelzhilzc  keineswegs 
eine  unumgängliche  Bedingung  ist,  cs  in  zusammenhängenden  Mas- 
sen zu  erhalten,  sondern  dafs  dazu  eine  so  geringe,  weit  unter  sei- 
nem Schmelzpunkte  liegende  Wärme  schon  hinreicht.  Lehrbuch  der 
Chemie  von  Berzelius.  Dd.  II.  S.  503. 
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aber  das  Silber  oxydirte,  während  in  den  Fällen,  wo  als 
scbwefelsaures  Salz  das  Silber  fortgefUhrt  wurde,  auch 
dieses  zur  Oxydation  kam.  Es  kann  daher  derselbe  Pro- 
cefs  gewesen  sein,  welcher  je  nach  verschiedenen  Um- 
ständen, entweder  blos  den  Schwefel,  oder  den  Schwefel 
und  das  Silber  zugleich  zur  Oxydation  brachte,  und  so 
in  jenem  Falle  das  Silber  reducirt,  in  diesem  als  schwe- 
felsaures Salz  fortgeführt  wurde. 

Die  Fahlerze  in  der  Gegend  von  Siegen  enthalten 
durchschnittlich  0,568  Silber.  Nach  vier  Analysen  von 
meinem  Sohne  Carl  enthält  dieses  Silber  0,017  — 0,07 
Gold.  Nehmen  wir  das  Minimum:  so  ergibt  sich  ein  Gold- 
gehalt von  '/loooo-  Angenommen,  dafs  nach  Pettenko- 
fer  auch  in  diesem  Gold  0,2  Platin  enthalten  sei:  so  gibt 
dies  einen  Platingehalt  von  Vsoooooo  in  diesen  Erzen.  War 
dieses  l’latin  mit  seinen  Begleitern  verbunden:  so  würde,, 
da  der  mittlere  Gehalt  des  Palladium  im  Platinerze  1 “/o 
ist,  der  Palladiumgehalt  in  diesen  Erzen  ‘/.'oooooooo  sein. 
Solche  Minima  sich  neben  den  anderen  Bestandthcilen  der 
Fablerze  in  wässeriger  Flüssigkeit  gelöst  zu  denken,  hat 
keine  Schwierigkeit,  sofern  es  nicht  absolut  unlösliche 
Substanzen  gibt. 

Nach  Hage  mann  ist  in  7300000  Tb.  Erz  vom  lian- 
meUberg  bei  Go»lar  1 Th.  Gold  enthalten.  Sollte  dieses 
Gold  gleichfalls  platinhaltig  sein:  so  würde  der  Platinge- 
balt ‘Atsooooooo  des  Erz  sein*;. 

Nach  Malaguti,  Durocher  und  Sarzeaud  (Bd. 
1.  S.445)  enthält  das  Meerwasser  ungefähr  */ioooooooo  Silber. 

So  viel  ergibt  sich  aus  diesen  Berechnungen,  dafs 
Gold  und  noch  mehr  Platin,  wenn  sie  wirklich  so  allge- 
mein verbreitet  im  Mineralreich  sind,  wie  man  anzunch- 
men  berechtigt  ist,  meist  in  so  aulserordentlich  geringen 
Mengen  verkommen,  dafs  sie  durch  die  gewöhnlichen  che- 
mischen Mittel  nicht  mehr  nachgewiesen  werden  können. 

Quecksilber  findet  sich  in  Tropfen  und  eingesprongt, 
auch  in  Höhlungen  und  Drusenräumen  von  Zinnober, 
Quecksilberhornerz,  auch  mit  Amalgam  und  in  einem  £i- 

’)  Bericht  des  naturwissenschafllicbeii  Vereins  des  Han  184Ü 
bis  41.  S.  4. 
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scnkics  von  Idria  (Plattner')  ■)  so  wie  auf  Spalten  und 
Klüften  von  Tlionschicfcr,  Kohlensandstein  n.  s.  w.  Das 
peilicgenc  Quecksilber  ist  wohl  meist  ans  Zinnober  durch 
Oxydation  des  Schwefel  hervorf'efranpcn ; denn  die  da- 
durch gebildete  verdünnte  Schwefelsäure  konnte  keine 
Oxydation  des  Quecksilber  veranlassen,  da  nur  concen- 
trirto  und  erhitzte  Schwefelsäure  cs  oxydirt. 

Kupfer.  Kein  unedles  JIctall  findet  sich  so  häufig 
und  zum  Theil  in  so  grofsen  Massen  als  dieses,  am  häu- 
figsten auf  Gängen  und  Lagerstätten  in  verschiedenen 
Formationen.  Es  erscheint  selten  in  Krystallcn,  meist 
amorph,  draht-,  plattcnförmig  u.  s.  w.  Folgende  Fundorte 
sind  bekannt.  Im  Kupferschiefer  als  Ueberzug  vonFisch- 
überresten,  in  zersetzten  krystallinischcn  Gesteinen,  so  im 
Viriieberij  bei  Uheüibrcitbach  an  Berührungspunkten,  wo 
ein  Kupfererzgang  von  einem  Basaltgang  mehrmals  durch- 
setzt wird,  in  dünnen  zusammenhängenden  metallisch  glän- 
zenden Blättchen  auf  dom  zersetzten  Basalt  (auch  in  meh- 
reren Stufen  zersetzten  Basalts  von  diesem  Fundorte  fand 
ich  gediegenes  Kupfer),  im  Serpentin,  so  am  Lake  Hupe- 
rior,  wo  man  Stücke  von  137  und  1025  Pfd.  und  darauf 
Flecken  von  metallisch  glänzendem  Silber  fand,  im  Grün- 
stein an  diesem  Sec,  wo  eine  Masse  von  22(X)  Pfd.  vor- 
kam, in  den  sogenannten  Trappgesteinen,  in  einem  Kalk- 
spathgango  bei  Brevig  in  Norwegen*)  in  und  mit  Zeo- 
lithen in  Drusenräumen  (S.  040).  Alle  diese  Fundorte 
sprechen  für  Roductionen  durch  organische  Substanzen, 
welche,  wenn  nicht  schon  vorhanden,  durch  Gewässer 
während  der  Zersetzung  der  gediegenes  Kupfer  cinschlie* 
fsenden  Gesteine  zugeführt  wurden,  ln  der  Mineralien- 
sammlung zu  Freiberg  sah  ich  gediegenes  Kupfer  aus  dem 
alten  Mann,  welches  einen  Hulzspan  eiuschlofs. 

Das  Vorkommen  in  compacten  Massen  widerspricht 
seiner  Bildung  auf  nassem'  Wege  nicht  im  mindesten; 
denn  d.is  S.  835  erwähnte,  auf  nassem  Wege  reducirte 
Kupfer  bildete  eine  2^4  Pfd.  wiegende  ganz  compacte, 
schmiedbare  Masse.  Nach  Wagner®)  kann  unter  ähn- 

•)  Berg-  und  liüttenmäiinisehe  Zeitung  1853.  No.  35. 

’)  Archiv  für  Mineral.  Bd.  XXII.  S.  533. 

. Jahrb.  der  Chemie  und  Physik.  Bd.  XLVII.  S.  325. 
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liehen  Umstünden  des  rcducirtc  Kupfer  sogar  krystnlli- 
siren.  Breith  aiipt  •)  beschreibt  Umhiillungspseudomor- 
phosen  von  gediegenem  Kupfer  nach  Aragonit  ans  JJolt- 
via,  wo  sic  in  solcher  Menge  Vorkommen  sollen,  dafs  sic 
verschmolzen  werden-).  Im  Innern  ist  noch  ein  Kern 
von  Aragonit  vorhanden.  Zn  Copper  Falls  und  an  meh- 
ren anderen  Orten  am  Lake  Superior  ist  Kalkspath  oft 
ganz  mit  glänzenden  Füttern  von  gediegenem  Kupfer, 
und  zu  Earjle  Harbor  ist  Analcim  mit  einem  feinen  Netz- 
werk desselben  erfüllt,  welches  die  vollkommene  Aus- 
bildung der  Krvstallflächcn  nicht  verhindert  hat®). 

Wismuth,  oft  arsenikhaltig,  ziemlich  häufig  auf  Gän- 
gen im  älteren  Gebirge  mit  Kobalt  und  Nickelerzcn. 

Blei  kommt  äufserst  selten  gediegen  vor.  Man  hat 
dieses  Vorkommen  häufig  bezweifelt.  Nach  Wö  h 1 e r 
findet  es  sich  aber  wirklich  auf  der  Grube  San  Giiillermo 
unweit  Ferote  im  Staate  Vera  Cruz  mit  Bleioxyd.  Nach 
Krantz  kommt  esauchaiif  der /*q/ii6cr^-Braunsteingr>ibc 
bei  Filipstadt  in  Schweden  zwischen  körnigem  Kalk, 
manchmal  in  2 Millimeter  dicken  Lamellen  vor.  Die  Accht- 
heit  unterliegt  keinem  Zweifel  und  übcrtrift't  weit  alle  bis 
jetzt  bekannten  Vorkommnisse.  Am  Ural  soll  cs  gleich- 
falls Vorkommen.  Das  in  Blascnräumcn  vulkanischer  Ge- 
steine mag  durch  einen  Rcductionsprocefs  in  erhöhter 
Temperatur  entstanden  sein.  Sein  Vorkommen  im  Blci- 
glanz,  Thonstein,  in  Blascnräumcn  von  Porphyr  läfst  sich 
auf  diese  Weise  freilich  nicht  erklären. 

Antimon  findet  sich,  jedoch  selten  gediegen  in  kry- 
stallinisch-körnigen  Massen  auf  Erzgängen  in  Gneifs,  Thon- 
schiefer,  Grauwacke,  so  wie  auf  Kalkspathgängen  in  Be- 
gleitung mit  anderen  Antimonerzen.  Häufig  enthält  es 
etwas  Silber,  Eisen  oder  Arsenik.  Sill  cm®)  beschreibt 
eine  Umwandlungspscudomorphosc  von  gediegenem  An- 


')  Berg-  und  hüttenmännische  Zeitung  1853.  Ko.  24. 

’)  Vergl.  Kenngott  über  diese  Pseudomorphote  in  Poggen 
dorff’s  Annal.  Bd.  C.  S.  4G7. 

F o 8 1 c r und  Whitney  a.  a.  0.  p.  95  ff. 

*)  Chera.  Centralblatt  1856.  8.  894. 

»)  N.  Jahrb.  für  Mineral,  u.  i.  w.  1861.  S.  677. 
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timon  nach  Antimonblüthe,  von  AUemonl  in  der  Dau- 
jjhinie.  Demgcinäfs  kann  sich  Antimon  durch  einen  Des- 
oxydationsprocefs  aus  Antiroonoxyd  im  Mineralreich  bil- 
den, und  da  die  AntimonblUtlic  wohl  meist  ein  Zersetzungs- 
product  von  Antimonglanz  ist  (JS.  827):  so  erscheint  das 
gediegene  Antimon  als  ein  Oxydations-  und  darauf  fol- 
gendes Reductionsproduct  des  öchwefelantimon.  Die  all- 
mitlige  Oxydation  desselben  schon  in  gewöhnlicher  Tem- 
peratur (S.  827)  ISfst  eine  noch  schnellere  durch  Gewäs- 
ser, welche  Sauerstoff  und  Kohlensäure  enthalten,  erwarten. 
Haben  auch  chemische  Untersuchungen  noch  nicht  nach- 
gewiesen,  dafs  hierbei  der  Schwefel  gleichfalls  oxydirt 
wird:  so  zeigen  doch  die  Zersetzungen  des  Antimonglanz 
in  Antimonblüthe  und  Antimonocher,  dafs  die  Oxydation 
des  Schwefel  und  die  Fortführung  desselben  im  Mineral- 
reich wirklich  stattfinden.  Die  Desoxydation  des  Kupfer- 
und  Eisenoxyd  durch  organische  Substanzen  auf  nassem 
Wege  berechtigen  zu  der  Vermuthung,  dafs  auf  gleiche 
Weise  auch  das  Antimonoxyd  reducirt  werden  kann,  und 
um  so  mehr,  da  der  Sauerstoff  in  diesem  durch  eine  viel 
schwächere  Verwandtschaft  als  im  Eisenoxyd  gebunden 
ist.  Ein  Zutreten  von  Gewässern,  Sauerstoff  und  Kohlen- 
säure enthaltend,  zum  Antimonglanz,  und  nachheriges  Zu- 
treten von  Gewässern,  welche  organische  Substanzen  mit 
sich  führen,  zum  Antimonoxyd  erscheinen  demnach  als 
die  Bedingungen  zur  Bildung  des  gediegenen  Antimon. 
Dafs  aber  auch  dieses  wieder  oxydirt  werden  kann,  zeigt 
die  Umw’andlung  des  Antimon  in  Antimonblüthe  (S.  827). 

Arsenik  auf  Silber-,  Blei-,  Kobalterz-  und  Quarz- 
gängen. Hierher  gehört  auch  der  Arsenikglanz,  aus 
einem  Gange  bei  Geringswalde  im  Erzgebirg,  der  3 ®/o 
Wisinuth  enthält  (K  ersten).  Da  Arsenik  zu  den  leicht 
reducirbaren  Metallen  gehört : so  ist  seine  Reduction  durch 
organische  Substanzen  (S.  752)  leicht  zu  begreifen.  Wahr- 
scheinlich ist  es  die  aus  der  Zersetzung  von  Realgar 
(S.  749)  und  anderer  Arsenikverbindungen  hervorgegan- 
gene arsenige  Säure,  welche  das  Material  zur  Reduction 
liefert. 

Tellur  kommt,  obwohl  sehr  selten,  gediegen  auf  Erz- 
gängen in  Grauwacke  vor.  Es  besteht  aus  92,55  Tellur, 
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7,2  Eisen  und  0,25  Gold  (Klaproth),  ans  97,21  Tellur, 
2,79  Gold  mit  Spuren  von  Eisen  und  Schwefel  (Petz). 

Gediegenes  tellurisches  Ei.sen.  Das  von  Orofsfeams- 
dorf  soll  nach  Secbacli  ein  Kunstproduct  sein').  Ini 
Glimmerschiefer  bei  Canaan  in  Connecticut  soll  es  nach 
Shcpard  Vorkommen*). 

Gediegenes  Eisen  aus  einem  sogenannten  verstei- 
nerten Laubholzstamme  auf  einer  scliwiramcnden  Insel 
im  See  Halang  bei  Katharinenhohn  in  Smalaad.  Man  fand 
es,  nach  vierjährigem  Verweilen  der  Insel  unter  Wasser 
mit  Eisenoxydhydrat  zwischen  dein  ilolzzellengewcbe, 
welches  cs  an  einigen  Stellen  ganz  oder  theilweise  er- 
setzt hatte,  in  kleinen  Körnern,  Blättchen  und  als  Staub, 
gemengt  mit  organischen  Theilen,  von  denen  cs  sich  mit 
dem  Magnet  gröfstentheils  trennen  liefs.  Die  Körner  wa- 
ren etwas  porös  und  etwas  schmiedbar.  Das  spec.  Ge- 
wicht der  Körner  war  6,248  bis  6,497,  das  des  geschmie- 
deten Eisen  6,625.  Nach  Behandlung  mit  sehr  ver- 
dünnter Salpetersäure  blieb  ein  Rückstand  von  19,84  ®/o> 
worin  noch  7,47  organische  Substanzen  enthalten  waren. 
Nach  Ba  h r’s  Analyse  *)  a salpetersaurer  Auszug,  b Rück- 
stand (nach  Abzug  der  organischen  Substanzen?) 


a. 

b. 

Eisenoxydul  . . . 

98,171 



Eisenoxyd  . . . . 

— 

94,464 

Mangan  . . . . . 

Spuren 

Spuren 

Nickel  (und  Kobalt) 

0,120 

0,737 

Kalk  und  Magnesia 

0,178 

— 

Thonerdo  . . . . 

0,213 

— 

Kieselsäure  . . . 

0,818 

0,619 

Phosphorsäure  . . 

o,.';oo 

,3,1.')9 

Vanadinsäure  . . . 

Spuren 

1,402 

100,0(K) 

100,381 

Bahr  ist  der  gewifs  ganz  richtigen  Ansicht,  dafs 
‘j  Jahresber.  1800.  S.  743. 

*)  Görmar  Tasclionbucli  für  Mineral,  üd.  XV.  8.92:1. 

•)  Joum.  für  pract.  Chemie.  15d.  LIV.  S.  194.  Der  Güte  desHrn. 
Bahr  verdanke  ich  ein  Stück  dieses  Eisi  n,  welches  einen  silber- 
weifsen  Glanz  hat  und  umgeben  ist  von  einer  Eisenoxydhydratrinde. 
Der  Gehalt  an  Nickel  und  Kobalt  ist  sehr  merkwürdig,  da  man  diesen 
bisher  für  ein  ausschliefsliches  Kennzeichen  des  Meteorcisen  annahm. 
Bltehof  Osolofie  III.  S.Aufl.  5g 
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sich  dieses  Eisen  aus  einem  Eisensalz  (wohl  ans  Eisen- 
oxydhydrat, von  dem  es  begleitet  wurde)  durch  Reduc- 
tion  innerhalb  der  Holzzellen  abgelagert  habe. 

Gediegenes  Eisen  ist  ein  wesentlicher  Bestandtheil  des 
Platinerz  (ö.  848).  Nach  Osann  findet  sich  sogar  im 
Platinsand  von  Südamerika,  Sibirien  und  vom  Ural  eine 
Verbindung  oder  ein  Gemeng,  welches  90,91  Eisen  enthSlt. 

Hausmann')  und  Karsten ‘)  führen  mehrere 
Fundorte  gediegenen  Eisens  im  Sandstein,  Eisensteincon- 
glomerat  auf  einem  Gange,  im  Cerit,  zwischen  Laven  und 
als  Erzeugnifs  eines  Erdbrandos  im  Steinkohlengebirge 
an.  J.  G.  Bornemann*)  fand  im  Kohlenletten  der 
Keuperformation  bei  Mühlhausen  in  Thüringen  Knollen 
von  Eisenkies,  und  darunter  einen,  worin  sich  gediegenes 
Eisen  in  sehr  unregelmSfsiger  zackiger  Form  zeigte,  und 
in  dessen  Innerem  theils  hohle,  thcils  mit  der  Masse  der 
Kruste  erfüllte  RSume  vorhanden  waren.  Das  Eisen  ist 
sehr  weich  und  geschmeidig  und  von  der  Farbe  des  Me- 
teorcisen.  Die  das  Ganze  umgebende  schwarze  Kruste 
ist  manchen  Magneteisensteinen  ähnlich;  sie  enthält  fein 
zertheiltes  metallisches  Eisen  und  hat  hier  und  da  einen 
dünnen  Ueberzug  von  Eisenoxydhydrat  und  kohlcnsaurem 
Kalk.  Das  Eisen  enthielt  weder  Nickel  noch  Kobalt,  und 
die  schwarze  Kruste  bestand  gröfstentheils  aus  Eisenoxy- 
duloxyd, welches  mit  dem  boigemengten  Eisen  9.0,63  % 
betrug,  aus  3,75  Kieselsäure  und  Spuren  von  Mangan, 
Thonerde,  Magnesia  und  Wasser  (Brückner).  Schon 
früher  fand  N.  Gräger  in  der  dortigen  Keuperformation, 
unter  mehreren  Rotheisensteinknollen  einen,  der  ebenfalls 
gediegenes  Eisen  enthielt.  Nach  A.  Hayes  findet  es 
sich  auch  in  Liberia  in  Afrika,  und  nach  Reufs  im  PlK- 
nerkalk  bei  Cholzen  in  Böhmen. 

Fassen  wir  alles  zusammen:  so  kann  es  nicht  zwei- 
felhaft bleiben,  dafs  faulende  organische  Substanzen  stets 
die  Reductionsmittel  des  gediegenen  tellurischen  Eisen 
wafen.  Wiederholt  wurden  in  diesem  Werke  Thatsachen 
angeführt,  welche  die  Rcduction  des  Eisenoxyd  zu  Eisen- 

')  Handb.  der  Mineralogie.  Th.  II.  Bd.  I.  8.  38. 

’)  Handb.  der  Eisenhüttenkunde.  Bd.  II.  8.  12. 

•)  Poggendorff’B  Annal.  Bd.  LXXXVIII.  8.  146. 
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Oxydul  durch  solche  Substanzen  nachweisen.  Im  Koh- 
lenlctten  des  Keuper  wurde  der  Rotheisenstein  theilweise 
zu  Oxydul  reducirt  und  dadurch  Magneteisen  gebildet. 
Ist  nun  diese  Reduction  eine  ganz  gewöhnliche  Erschei- 
nung, warum  sollte  nicht  unter  besonderen  Umständen 
die  Reduction  vollständig  werden  können  ? — Aber  selten 
eintretende  Umstände  müssen  cs  sein;  denn  sonst  würde 
in  der  Stein-  und  Braunkohlenformation,  wo  die  Reduc- 
tionsmittel  in  so  grofsen  Massen  vorhanden  sind,  gedie- 
genes Eisen  eine  ganz  gewölinliche  Ersclieinung  sein. 
Uebrig^ens  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  bei  der  Fäulnifs 
Kohlenwasserstoffgas  gebildet  wird,  welches  Eisenoxyd 
schon  unter  288®  R.  zu  Eisen  reducirt.  Was  bei  dieser 
Temperatur  schnell  erfolgt,  kann  wohl  bei  gcwöhnliciicr 
in  einer  langen  Zeit  langsam  von  Statten  gehen,  und  so 
mögen  Kohlenwasserstoffverbindungen  einen  besonderen 
Antheil  an  der  Reduction  nehmen. 

Das  Vorkommen  des  gediegenen  Eisen  in  compacten 
Massen  führt  zu  denselben  Schlüssen,  welche  wir  aus 
dem  Vorkommen  des  gediegenen  Platinsilber  und  Kupfer 
gezogen  haben.  Die  Strengflüssigkeit  des  Eisen  schliefst 
jeden  Gedanken  an  einen  Reductionsprocefs  auf  feurigem 
Wege  aus. 

Der  Umstand,  dafs  vorzugsw'eise  die  strengflüssigeren 
unter  den  Metallen,  und  darunter  das  strengflüssigste,  das 
Platin,  gediegen  verkommen,  ist  der  bündigste  Beweis, 
wenn  ein  solcher  noch  nöthig  sein  sollte,  dafs  alle  gedie- 
gene Metalle  Producte  von  Reductionsproccssen  auf  na.s- 
sem  Wege' sind  *)• 

Eisenerze. 

Wir  haben  die  Erze  nicht,  wie  in  den  Lehrbüchern 
der  Oryktognosie,  nach  den  Metallen,  sondern  nach  den 
Verbindungen  derselben  mit  nichtmetallischcn  Stollen 
(Sauerstoff,  Schwefel,  Salzbilder,  Säuren  u.  s.  w.)  classi- 
ficirt.  Diese  Classification  ist  in  chemischer  Beziehung 
ganz  naturgemäfs;  denn  nur  gleichartiges,  wie  z.  B.  Blei- 

')  Nach  L.  Becker  (Jahrb.  für  Mineral.  1857.  S.  312  ff.)  soll 
bei  Melbourne  in  Auetralien  gediegen  Zink  in  einem  Drusenranm 
des  Basalt  gefunden  wurden  sein. 
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glanz  und  Eisenkies,  nicht  aber  Eisenkies  und  Eisenoxyd 
kann  in  eine  Klasse  gebracht  werden. 

Die  Eisenerze  zeigen  in  ihrer  Zusammensetzung,  in 
ihrem  Vorkommen  und  in  ihren  durcli  Pseudomorphosen 
nachgewiesenen  Umwandlungen  unter  sich  eigentbUralichc 
Verhältnisse.  Defshalb  stellen  wir  sie  in  einer  Reihe 
zusammen.  Der  Eisenspath  wurde  wegen  seiner  innigen 
Verknüpfung  mit  anderen  Spathen  Bd.  II.  S.  136  tf.  auf- 
genommen. 

Gänge,  Drusenräumc  und  Lager  sind  die  Hauptfund- 
orte der  oxydirten  Eisenerze  (S.  831).  Das  Eisenoxyd 
findet  sich  im  Rotheisenstein,  Eisenglanz,  Eiscnglimmer 
und  Magneteisen,  mit  Wasser  verbunden  im  Brauneisen- 
stein. Das  Eisenoxydul  kann  nicht,  wie  das  Kupferoxy- 
dul im  isolirten  Zustande,  sondern  nur  in  Verbindung 
mit  dem  Oxyd,  mit  Kohlensäure  und  anderen  Säuren 
existiren.  Auch  in  diesen  Verbindungen  ist  es  der  all- 
mäligen  höheren  Oxydation  ausgesetzt.  Die  Rotheisen- 
und  Brauneisensteine  erscheinen  in  traubigen,  nierenför- 
migen, tropfsteinartigen  und  in  derben  Massen;  nur  der 
Eisenglanz  und  Eisenglimmer  kommen  krystallisirt,  aber 
auch  in  derben  Massen  vor.  Die  wasserfreien  Eisenoxyde 
bestehen  meist  aus  reinem  Eisenoxyd;  zuweilen  enthalten 
sie  etwas  Chrom  oder  Titan.  Nur  eine  Analyse,  die  des 
blätterigen  Eisenglanz  aus  der  Grafschaft  Wioklotc  in  Jr- 
land  von  Mailet')  weiset,  neben  1,84  ®/o  Kieselsäure 
0,98  Thonerde,  0,49  Manganoxvd  nach. 

Das  Magneteisen  ist  häufig  ein  Gemengtheil  nament- 
lich krystallinischer  Gesteine.  Defshalb  fand  es  auch  seine 
Stelle  in  Band  II.  Auch  andere  oxydirte  Eisenerze  kom- 
men, jedoch  selten,  als  Gemengtheile  von  Gebirgsgestei- 
nen  vor.  So  bildet  in  der  Sierra  da  1‘iedade  und  am 
Pico  da  Itabira  in  Bran/ien  der  Eisenglanz  den  Itabirit. 
Nach  G.  Rose  *)  kommt  er  am  Ural  in  kleinen  Krystallen 
in  verschiedenen  Gesteinen,  vorzugsweise  im  Talkschiefer 
und  im  Chloritschiefer  vor.  Man  findet  ihn  auch  in  neueren 
und  älteren  Laven.  Der  Eisenglimmer  bildet  den  Eisen- 

')  .Touru.  of  the  Dubl.  Geol.  Soc.  Vol.  IV.  p.  273. 

’)  Ruise  nach  dem  Ural.  Bd.  II.  S.  4GC. 
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glimmerschiefer,  bei  Sahara  «nd  Cacfiambu  in  Brasilien. 
ManchmnI  vertritt  er  in  Graniten  den  Glimmer. 

Alle  Eisenerze  sind  entweder  unmittelbare  Absätze 
aus  Gewässern,  oder  aus  denselben  durch  Verdrängung 
anderer  tSubstanzcn  nbgesetzt  worden,  oder  durch  Zer- 
setzung von  Eisenoxydulsilicaten  da,  wo  sie  sich  in  Ge- 
birgsgesteinen  finden,  entstanden  (S.  703  und  704.  Vcrgl. 
auch  Bd.  II.  S.  143).  Der  Brauneisenstein  kommt  auch 
als  Vererzungsmittel  von  Holz,  Blättern  und  Früchten 
vor  0.  Es  gibt  wohl  kein  sedimentäres  Gebirgsgestein, 
welches  ganz  frei  von  Eisenoxydul  wäre.  Selbst  in  den 
rothgefärbten  bunten  Sandsteinen  fand  ich  bedeutende 
Quantitäten  Eisenoxydul.  Für  Eisenerzgänge  in  denselben, 
wie  z B.  für  die  mächtigen  bei  Schleltenbach  und.  Berg- 
zabern in  Hheinbaiern  *),  w.ar  daher  im  Nebengestein  Ma- 
terial genug  vorhanden.  Und  sollte  ein  Gestein  nur  Ei- 
senoxyd enthalten:  so  wird  dies  durch  organische  Sub- 
stanzen zu  Oxydul  reducirt,  und  die  dadurch  entstehende 
Kohlensäure  verwandelt  es  in  Carbonat.  Daher  sind  auch 
die  sedimentären  Gesteine  die  Hauptlagerstätten  der  Ei- 
senerze. 

Durch  Sublimation  ist  gewifs  nie  ein  Gang  mit  Ei- 
senerz erfüllt  worden.  Die  Sublimation  von  Eisenglanz 
im  Krater  des  Vesuv  ist  eine  locale  Erscheinung,  welche, 
wie  Mitscherlich  zeigte®),  ohne  Mitwirkung  des  Was- 
sers nicht  erfolgen  kann. 

Eine  interessante  Abhandlung  über  die  Bohnerze, 
ihr  massenhaftes  Vorkommen  und  ihre  Bildung  aus  einer 
regelmäfsigen  Ablagerung  von  Thonen  verdanken  wir 
C.  DeffnerO-  Er  verfolgte  den  von  uns  cingeschla- 
genen  Weg.  Wohl  könnten  wir  manches  aus  seiner  Ar- 
beit ausheben,  wenn  es  in  unserm  Plan  läge,  die  Eisen- 
erzbildungen im  Speciellen  zu  besprechen.  Wir  müssen 
uns  daher  beschränken,  die  Aufmerksamkeit  darauf  ge- 
lenkt zu  haben. 

’)  Grandjean  in  Blum’s  Nachtrag.  II.  8.  126. 

’)  V.  Leonhard  n.  Jahrb.  1845.  S.  1 ff. 

*)  Poggendorff’s  Annal.  Bd.  XV.  8.630. 

‘)  Zur  Erklärung  der  Bohnorzgebilde.  Separatabdnick  der  Wür- 
temb.  naturw.  Jahreshefle.  XV.  Jahrgang. 
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Es  gibt  nur  Umwandlungen  der  Eisenerie  unter  sich, 
nicht  aber  Umwandlungen  der  Eisenerze  in  andere  Mine- 
ralien. Verdrängt  werden  die  Eisenerze  durch  Quarz, 
Hornstein  (Bd.  II.  S.  159  ),  ferner  durch  Graphit,  Psilomelan 
und  Chlorit;  die  Verdrängungen  durch  die  letzteren  folgen. 

Psilomelan  nach  W’iirfelerz.  In  der  Gegend  von 
Schöllgrippen  ira  Spessart  kommt  auf  einem  Brauncisen- 
steingang  Würfelerz  mit  einem  Ueberziigc  von  Psilomelan 
häufig  vor.  Diese  Umhüllungspseudomorphosen  sind  aufsen 
und  innen  meist  rauh  und  uneben,  meist  noch  mehr  oder 
weniger  erfüllt,  selten  ganz  hohl  *).  Der  überaus  schwer- 
löslichc  Psilomelan  verdrängt  hier  das  viel  weniger  schwer- 
lösliche  arseniksaurc  Eisenoxydul;  aber  ohne  Zweifel  ist 
er  von  den  Gewässern  als  kohlensaures  Manganoxydul 
abgesetzt  worden,  und  durch  höhere  Oxydation  erst  in 
Psilomelan  übergegangen. 

Chlorit  nach  Eisenglanz,  Brauneisenstein  und  Eisen- 
spath.  Wie  Chlorit  Magneteisen  verdrängt  (Bd.  II.  S.  765 
und  935),  so  verdrängt  er  auch  nach  Blum  Eisenglanz 
(Gotthard),  nach  S i 1 1 cm  Brauneisenstein  (Büchenberg  bei  , 
Elbingerode)  und  nach  Breithaupt  Eisenspath  (Ehren- 
friedersdorf im  Erzgebirge)  *).  Es  ist  interessant,  dafs  die 
genannten  vier  Eisenerze  von  Chlorit  verdrängt  werden. 

Eisenerze  in  Formen  verschiedener  Mine- 
ralien. 

Nächst  dem  Quarz  und  seinen  verschiedenen  Modi- 
ficationen  sind  es  die  Eisenerze,  welche  die  meisten  Mi- 
neralien verdrängen.  Wir  kennen  26  Mineralien,  welche 
durch  Eisenerze  verdrängt  werden.  In  Quellen,  Flüssen 
und  im  Meere-  kommt  kohlcnsaures  Eisenoxydul  vor; 
kaum  gibt  es  ein  Wasser,  welches  ganz  eisenfrei  wäre. 
Aus  einer  solchen  allgemeinen  Verbreitung  des  Eisen  in 
Gewässern  ist  die  grofsc  Zahl  von  Krystallformen  zu 
begreifen,  in  denen  die  Eisenerze  erscheinen.  Da  dop- 
pcltkohlensaurc  Alkalien  Eisenoxydhydrat  auäösen:  so 


‘)  Blum  die  PseiidomorphoBen.  S.  268. 

’)  Jahrh.  für  Mineral,  ctc.  1851.  S.  396.  Blum  dritter  Nachtrag. 
S.  233  und  234. 
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kann  auch  dieses  in  Gewässern  verkommen,  und  andere 
Mineralien  verdrängen.  Kohlensäure  Kalkerde  und  koh- 
lensaure Magnesia  scheinen,  wie  meine  Versuche  (BdL 
S.  214)  zeigen,  gleichfalls  auflösend  auf  Eisenoxydhydrat 
zu  wirken,  äollte  sich  dies  durch  weitere  Versuche  be- 
stätigen: so  würde  die  allgemeine  Verbreitung  dieser  Car- 
bonate  in  Gewässern  zur  Vermuthung  berechtigen,  dafs 
die  Verdrängung  durch  Eisenoxydhydrat  keineswegs  ein 
seltener  Procefs  wäre. 

Eisenspath,  Brauneisenstein,  Eisenoxyd,  Eisenkies 
und  Straiilkies  nach  Kalkspath  und  Bitterspath.  DieVer- 
drängungspseudomorphosc  des  Eisenspath  nach  Kalkspath, 
Bitterspath  und  Barytspath  siehe  Bd.  II.  S.  154  ff.  *). 

Die  Verdrängungspseudomorphosen  des  Brauneisen- 
stein nach  Kalkspath  aus  einer  Grube  bei  Stehen  haben 
eine  unebene  und  meist  klein  nierenförmige  Oberfläche 
und  abgerundete  Kanten.  Im  Innern  sind  sie  mehr  oder 
weniger  hohl,  rauh  und  drüsig;  sie  enthalten  noch  einen 
Kalkspathkern,  oder  dieser  ist  auch  ganz  verdrängt.  In 
den  Pseudomorphosen  aus  den  Magnetkieslagerstätfen  bei 
Bodenmai»  hat  sich  bei  der  Umhüllung  der  Krystallc  der 
Brauneisenstein  meist  in  der  Richtung  der  Blätterdurch- 
gänge des  Kalkspath  angesetzt. 

Blum“)  beschreibt  eine  Pseudomorphose  eines  oche- 
rigen  Brauneisenstein  vom  Enkenberg  bei  Brilon  in  \Ve»l- 
phaleii.  Sie  zeigt  sehr  deutlich,  dafs  die  Bildung  nicht 
unmittelbar,  sondern  mittelbar  stattfand.  Eisenoxydulcar- 
bonat verdrängte  zuerst  den  Kalkspath  und  wurde  hier- 
auf in  Brauneisenstein  umgewandelt.  Zuerst  also  eine 
Verdrängungs-  und  darauf  eine  Umwandlungspseudomor- 
phose.  Im  Innern  der  Pseudomorphose  nimmt  man  näm- 
lich ein  deutliches  krystallinisches  Gemenge  wahr,  wie 
es  unmittelbar  vom  Brauneisenstein  nie  gebildet  wird. 
Blum  bemerkt,  dafs  wohl  in  vielen  Fällen  (wir  glauben 
in  allen)  die  Brauneisensteinpseudomorphosen  nach  Kalk- 


‘)  Vergl.  Blam  dritter  Nachtrag.  S.  250  und  251,  wo  auch  eine 
Pseudomorphose  von  Eisenspath  nach  Aragonit  beschrieben  ist. 

“)  Die  Pseudomorphosen.  S.  291. 

*)  Dritter  Nachtrag.  S.  242. 
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spath  auf  diese  mittelbare  Weise  stattgefunden  haben,  an 
keinem  anderen  Exemplar  konnte  er  aber  diesen  Vorgang 
erkennen. 

Die  Verdrängungspseiidomorphosen  von  Eisenoxyd 
nach  Kalkspath  bieten  interessante  Verhältnisse  dar.  Klüfte 
im  Uebergangsgestein  in  der  N.ähe  von  Suiidicig  in  Wfsl- 
p/ialen  sind,  nach  v.  Dechen*),  der  Hauptmasse  nach 
mit  dichtem  Eisenglanz  oder  dichtem  Rotheisenstein,  mit 
krystallisirteni  Eisenglanz  und  Quarz  erfüllt.  Aulserdem 
finden  sich  Kalkspathkrystalle,  die  jetzt  aus  dichtem  Ei- 
senglanz bestehen,  oft  auch  noch  einen  Kern  von  Kalk- 
spath und  Braunspath  enthalten.  Diese  Pseudomorphosen, 
deren  Oberfläche  mit  Rotheisenrahm  überzogen  ist,  stehen 
aber  niemals  frei,  sondern  eine  Masse  umschliefst  genau 
die  oft  grofsen  Krystalle  und  stellt  einen  Abdruck  der- 
selben dar.  Eine  mächtige,  gangartige  Kalkspathmasse 
an  demselben  Punkt  macht  wahrscheinlich,  dafs  es  nicht 
freistehende  Krystalle  waren,  sondern  dafs  sie  in  einer 
krystallinischcn  Masse  von  Kalkspath  lagen.  Hier  sieht  man 
nämlich  eine  ganze  Lage  von  solchen  Krystallcn,  welche 
ihre  Spitzen  rechtwinklig  gegen  die  Fläche,  worauf  sie 
aufgewachsen  sind,  in  die  Höhe  erheben,  so  dafs  Kalk- 
spath aber  wiederum  die  Zwischenräume  zwischen  den 
Spitzen  ansfiillt,  und  diese  Krystalle  so  mit  der  ganzen 
Masse  vereinigt.  Die  zuweilen  3 bis  4 Zoll  grofsen  Pscu- 
domorphosen  besitzen  meist  glatte  und  ziemlich  ebene 
Flächen  und  scharfe  Kanten;  sic  sind  meist  hohl.  Die 
inneren  Wände  sind  oft  mit  Quarzkrystallen  bekleidet, 
oder  cs  hat  sich  der  Eisenglanz  nach  innen  hin  in  kleinen 
Individuen  ausgeschieden.  Quarz,  oder  dieser  und  F2iscn- 
glanz  zusammen,  erfüllen  manchmal  den  ganzen  Krystall. 
Nicht  selten  findet  man  einen  pseudomorphen  Krysfall 
über  einem  anderen.  Es  läfst  sich  jedoch  leicht  die  obere 
Schale  von  dem  Kern  ablösen,  obwohl  die  Masse  des  obe- 
ren dicht  an  die  des  inneren  Krystall  anschliefst.  Ob  diese 
Erscheinung  in  der  succcssiven  Verdrängung  des  Kalk- 
spath oder  darin  ihren  Grund  habe,  dafs  sich  über  die 
erste  Umhüllungsmasse  neuer  Kalkspath  ansetzte,  der 

■)  Das  Gebirge  in  Rheinland  Wettphalen.  Bd.  II.  S.  40. 
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ebenfalls  verdrängt  wurde,  ist  nach  Blum')  schwer  zu 
bestimmen.  Vielleicht  haben  beide  Vorgänge  stattgefun- 
den. Für  den  letzteren  findet  er  schöne  .Andeutungen  in 
dem  Vorkommen  des  Kalkspnth  im  Eisenherfj  bei  lirilnn 
in  Westplialen.  An  einer  Stufe  kann  man  sehr  deutlich 
drei  verschiedene  Bildungen  von  Kalkspatli  unterscheiden  : 
jede  ist  von  der  anderen  durch  einen  Ueberzug  von  Roth- 
eisenstein  getrennt.  Die  erste  Lage  setzte  sich  auf  dichtem 
Rotheisenstein  ab,  dessen  Krystalle  mit  einer  dünnen  Rinde 
desselben  überzogen  wurden;  darauf  fand  der  zweite  Ab- 
satz von  Kalkspatli  statt,  der  ebenfalls  mit  einer  Lage 
von  Rotheisenstein  bedeckt  wurde,  auf  welche  sich  dann 
die  letzte  Kalkspathbildung  legte,  die  oberflächlich  durch 
feine  Theilchen  von  Rotheisenstein  roth  gefärbt  erscheint, 
gleichsam  als  hätte  sich  jener  Procefs  wiederholen  wollen. 

Die  Krystalle  der  früheren  Bildung  lassen  sich  übrigens 
leicht  aus  der  Masse  der  später  abgesetzten  herauslösen. 

Mehrere  von  Oppe*)  beschriebene  Pseudomorpho- 
sen  von  faserigem  und  dichtem  Rotheisenstein  in  Sachsen 
sind  stets  hohl. 

Bei  Brisoir  im  Elsafs,  bei  Stehen  im  Fichtelgebirge, 
bei  Amönau  in  Oberhessen  und  an  vielen  anderen  Orten, 
wo  sich  eben  solche  Pseudomorphosen  linden,  zeigen  sich 
im  Allgemeinen  dieselben  Krscheinungen. 

Sil  lern*)  führt  Sphärosideritrhomboeder  von  Stol- 
berg  am  Harz  an,  die  gröfstcntheils  in  Eisenoxyd,  wel- 
ches durch  Aufnahme  von  AVasser  an  Ecken  und  Kanten 
in  Eisenoxydhydinf  übergeht,  nmgewandelt  sind.  G.  * 
Rose')  beschreibt  auch  eine  Pseudomorphose  von  Eisen- 
glanz nach  Kalkspath  von  Altenberg  in  Sachsen, 

Das  häutige  Vorkommen  der  Eisenerze,  namentlich 
der  Braun-  und  Rntheisensteino  in  Kalklagern  und  ihr 
Uebergang  in  diese,  die  Gegenwart  gleicher  Versteine- 
rungen in  den  Eisenerzlagern,  wie  in  den  sie  vertreten- 
den Kalklagern  berechtigt  zum  Schlüsse,  dafs  solche  Ei- 

■)  A.  a.  0.  S.  279. 

’)  Dritter  Nachtrag.  S.  241. 

•)  A.  a.  0.  S.  891. 

*)  Poggendorff’s  Annal.  Bd.  XCI.  S.  162. 
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senerzlager  durch  VerdrHngung  von  Kalklagern  entstan- 
den sein  können.  Eine  Verdrängung  derber  Kalkmassen 
durch  Eisenerze  kann  selbstredend  mineralogisch  nicht 
nachgewiesen  ■werden. 

Pscudomorphosen  von  Eisenkies  nach  Kalkspath  kom- 
men nach  Breithaupt  zu  Sangerhausen  und  Rothen- 
burg \a  Thüringen,  nach  Reufs  z\i  Praibram  und  zu  Rod- 
nau  in  Siebenbürgen,  auch  ap  mehreren  Punkten  in  Eng- 
land vor.  Breithaupt  beschreibt  auch  eine Pseudomor- 
phose  von  Eisenkies  nach  Aragonit  ')• 

Pscudomorphosen  von  Strahlkies  nach  Kalkspath 
von  Freiberg  beschreibt  Blum*).  Sie  sind  aufsen  raub, 
drüsig  mit  abgerundeten  Kanten,  im  Innern  meist  ganz 
erfüllt,  selten  hohl,  und  enthalten  gewöhnlich  noch  einen 
Uoberrest  von  Kalkspath. 

Nach  Reu  fs  kommen  sie  auch  an  mehreren  Punkten 
in  Siebenbürgen  und  nach  Grey  und  Lettsom  in  De- 
oonthire  vor  *). 

Pscudomorphosen  von  Eisenkies  und  Strahlkies  nach 
Bitterspntli.  Jene  erwähnt  Br e i t hau  p t ‘).  Blum*)  be- 
schreibt eine  Pseudomorphose,  in  welcher  man  die  Um- 
hüllung des  Bitterspath  durch  Strahlkies  bis  zum  gänz- 
lichen Verschwinden  des  ersteren  verfolgen  kann.  Theils 
sind  die  Rhomboeder  hohl,  theils  und  häufiger  enthalten 
sie  noch  einen  Kern  von  porösem  Bitterspath. 

Wahrscheinlich  wurden  Kalk-  und  Bitterspath,  durch 
kohlensaures  Eisenoxydul  verdrängt,  dieses  hierauf  in  Ei- 
senoxydhydrat und  durch  Schwefelsäure  Salze  und  orga- 
nische Substanzen  in  Schwefclciscn  umgewandelt 

Eisenspath,  Brauneisenstein,  Rotheisenstein,  Stilpno- 
siderit  nach  Bitterspath.  Umhüllungspscudomorphosen  des 
Eisenspath  nach  Bitterspath,  kommen  bei  Rheüibreitbaoh 
oberhalb  Bonn  auf  Quarzgängen  vor.  Die  Rinde,  aus 
welcher  sie  bestehen,  ist  ein  feinkörniges  Aggregat  von 


‘)  Bhim.  Zweiter  Nachtrag  S.  120  and  dritter  Nachtrag  S.  245. 
’)  Die  Pseudomorphosen. 

*)  Dritter  Nachtrag.  S.  247. 

‘)  FaragenesU.  S.  12. 

*)  Dritter  Nachtrag.  S.  247. 
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kohlensaarem  Eisenoxydul.  Ihre  Oberfläche  ist  rauh  und 
uneben,  die  Kanten  sind  ziemlich  scharf '). 

Die  Umhüllungspscudomorphosen  von  Brauneisen- 
stein nach  ßitterspath,  aus  den  Eisenerzgängen  bei  Oeyer 
in  Sachsen,  sind  mehr  oder  weniger  hohl  und  die  Wände 
entweder  glatt  oder  drüsig  und  nierenförmig*).  Nach 
Oppe  findet  sich  in  Sachsen  Rotheisenstein  nach  Bitter- 
spath  *). 

Verdrängungspseudomorphosen  von  Stilpnosiderit 
nach  Bitterspath  finden  sich  auf  Erzgängen  zu  Ceühes  in 
den  oberen  Ccoennen.  Ihre  Oberfläche  ist  theils  glatt, 
thells  klein  nierenförmig,  und  sic  zeigen,  wie  auch  die 
beiden  vorhergehenden,  die  charakteristischen  sattelför- 
migen Biegungen  des  Bitterspath.  Sie  sind  meist  ganz 
hohl,  und  die  Wände  glatt  oder  auch  nierenförmig  ^). 

Eisenoxydhydrat  nach  Zinkspath.  Solche  Verdrän- 
gungspseudomorphosen finden  sich  im  Altenberg  unweit 
Aachen.  Sie  sind  mit  einer  dünnen  Binde  von  Kiesel- 
zink überzogen.  Sprengt  man  diese  Rinde  ab,  so  treten 
die  Pseudomorphosen  scharf  und  deutlich  hervor.  Sie 
bestehen  theils  ganz  aus  Stilpnosiderit,  theils  sind  sic 
mehr  oder  weniger  hohl,  oder  sft  umschliefsen  noch  einen 
gröfseren  oder  kleineren  Kern  von  Zinkspath.  Zuerst  ent- 
standen in  den  Drusenräumen  Zinkspathkrystalle;  Stilpno- 
siderit  verdrängte  sic  hierauf  theilweise,  und  auf  ihm 
setzte  sich  Kicselzink  ab  ‘). 

Eisenspath,  Brauncisen-  und  Rotheisensteiii,  Nadelei- 
senerz, Eisenkies  und  Strnhlkics  nach  Barytspath.  Blum  *) 
beschreibt  eine  Pseudomorphose  von  Eisenspath  nach  Ba- 
rytspath aus  der  Grube  Himmelsfilrst  bei  Freiberg. 

Auf  den  Gängen  von  Frzibram  am  Ziegenberg,  in 
Sachsen  und  im  Siegen'schen  u.  s.  w.  kommen  Brauneisen- 
steinpseudomorphosen  nach  Barytspath  vor.  Sie  sind  ent- 
weder hohl  oder  mit  einer  bräunlichgelben  erdigen  Masse 

Blum  a.  a.  0.  S.  305. 

•)  Ebcnd.  S.  293. 

’)  Dritter  Nachtrag.  S.  241. 

‘)  Nachtrag.  S.  142. 

Nachtrag.  S.  143. 

*)  Dritter  Nachtrag.  8.  250. 
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erfüllt.  In  denen  \on  Przihram  ist  die  innere  Seite  glatt 
«nd  mit  einem  ganz  dünnen  Anflug  von  Ei.senkies  über- 
zogen. In  den  durch  Ver.schwinden  des  schwefelsauren 
Baryt  entstandenen  Höhlungen  finden  sich  stellenweise 
kleine  Drusen  von  Braunspath,  welche  offenbar  später 
als  die  I’seudoniorphoscn  gebildet  wurden.  Die  Pseudo- 
morpho.sen  aus  dem  S}f(je7t'iicheti  haben  eine  fein  drüsige 
oder  nierenförniige  Oberfläche  und  zeichnen  sich  dadurch 
aus,  dafa  die  Seitenflächen  mehrerer  Krystalle  wieder  von 
einer  durchsichtigen  gelblichen  Barytspathmasse  umgeben 
werden  '). 

Auch  Rotheisenstein  nach  Barytspath  findet  sich  bei 
Eibenslock  in  Sachsen  nach  Breithaupt  und  O p p e *). 
Rcufs  beschreibt  eine  Pseudomorphose  von  Nadeleisenerz 
nach  Barytspath  ®). 

Von  Eisenkiespseudomorphosen  nach  Barytspath  aus 
den  Erzgängen  von  l'rzihram  berichtet  Zippe*).  Die 
.\ufsenfläche  einer  solchen  Pseudomorphose  von  Freiberg 
ist  nach  Blum  rauh  und  uneben,  die  aus  einem  Aggre- 
gat von  ganz  kleinen  Eisenkieskrystallen  bestehende  Rinde 
sehr  dünn  und  hohl.  Vom  Barytspath  ist  keine  Spur 
mehr  vorhanden;  allein  spiefsige  Cölestinspathkrystalle 
sitzen  hier  und  da  einzeln  und  büschelweise  auf  den  Pscu- 
domorphosen,  und  gehen  auch  manchmal  durch  dieselben. 

Wahrscheinlich  haben  Eisenspath,  auf  dem  die  Pseu- 
domorphosen  von  Przibram  sitzen,  und  der  durch  orga- 
nische Substanzen  zersetzte  Barvtspath  das  Material  für 
die  Eisenkiesbildung  geliefert.  Der  Schwefelsäure  Stron- 
tian  auf  der  zweiten  Pseudomorphose  rührt  höchst  wahr- 
scheinlich vom  fortgeführtcii  Barytspath  her,  da  er  in 
diesem  in  geringen  Mengen  häufig  enthalten  ist.  Aber 
sehr  merkwürdig  erscheint  es,  dafs  der  Schwefelsäure 
Strontian,  welcher  bei  weitem  weniger  schwcrlöslich,  als 
der  Schwefelsäure  Baryt  ist,  zurückblicb  und  dieser  fort- 
gefUhrt  wurde.  Da  man  sich  nicht  denken  kann,  wie  von 

’)  Blum  Pseudomorphosen.  S.  288 ff. 

Zweiter  und  dritter  Nachtrag.  S.  144  und  240. 

“)  Dritter  Nachtrag  S.  241. 

*)  Blum  Pseudomorphosen.  S.  298. 
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zwei  sich  so  sehr  ähnlichen  Schwefelsäuren  Salzen  das 
•schwerlosliche  fortgeführt  werden  und  das  minder  schwer- 
lösliche Zurückbleiben  sollte:  so  spricht  dies  sehr  für  die 
Ansicht,  dafs  dei'  Schwefelsäure  Baryt  überhaupt  nicht  als 
solcher  fortgeführt  wird  (Bd.  II.  S.  879).  Aber  auch  dann 
begreifen  wir  i)och  nicht,  warum  der  Zersctzungsproccfs, 
etwa  durch  organische  Substanzen,  nur  den  Schwefelsäu- 
ren Baryt,  nicht  aber  den  schwefelsauren  Strontian  ge- 
troffen hat. 

Strahlkies  nach  Bary tspath  beschreibt  R e u fs  '). 

Brauneisenstein  nach  Gyps.  Eine  solche  Pseudo- 
morphose  beschreibt  Haidinger*)  aus  den  Räumen 
alter  Bergwerke  von  Zeyring  in  JSteiermark.  Die  Gyps- 
krystalle  waren  anfangs  von  Brauneisenstein  überrindet. 
Nach  und  nach  wurde  die  Rinde  dicker  und  der  Gyps 
weggeführt.  Auch  in  den  Sprüngen  im  Innern  der  Kry- 
stalle  und  auf  der  spätem  Oberfläche  der  Krystallübcr- 
bleibscl  setzten  sich  Brauneisenstein  ab,  so  dafs  das  Ganze 
zellig  erscheint.  Nach  Breithaupt  finden  sich  auch 
Pseudomorphosen  von  Rotheisenstein  nach  Anhydrit  bei 
Schneeherg  in  Sachsen  *). 

Brauneisen-  und  Rotheisenstein  nach  Elufsspath.  Ei- 
senspath  nach  Elufsspath  kommt  wahrscheinlich  vor  ^). 
Der  Brauneisenstein  findet  sich  in  Formen  von  Flufs- 
spath  auf  Eisenerzgängen  bei  Geyer  und  Johanngeorgen- 
stadt  in  Sachsen.  Diese  Pseudomorphosen  sind  gewöhn- 
lich hohl,  oder  mit  klcintraubigem  Brauneisenstein,  oder 
mit  körnigem  Quarz,  der  sie  auch  aufsen  zum  Theil  um- 
gibt, ausgefüllt.  Höchst  selten  findet  sieh  in  ihnen  auch 
erdiger  Elufsspath.  Im  Innern  sind  sie  bisweilen  drüsig. 
Nach  Freieslebcn  sind  viele  solcher  Pseudomorphosen 
von  Geyer  mit  sandigem,  mürbem  Fcldspath  erfüllt*), 
woraus  man  schliefsen  möchte,  dafs  sich  nach  der  V’^er- 
drängung  des  Elufsspath  Feldspnth  in  ihnen  absetzte,  der 
nachher  zersetzt  wurde.  Dies  scheint  einer  von  den  merk- 

')  Blum  dritter  Nachtrag.  S.  247. 

*)  P ogge  n d 0 rff ’s  .\nnal.  Bd.  LXXVIll.  S.82. 

*)  Blum  zweiter  Nachtrag.  S.  138. 

‘)  Blum  dritter  Nachtrag.  S.  250. 

°)  Ebeiid.  S.  290. 
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würdigen  und  nicht  mehr  seltenen  FSllen  des  Absatz  von 
Feldspath  in  DnisenrSumcn  zu  sein. 

Faseriger  und  dichterllotheisenstein  kommen  in  Um- 
hOllungspseudomorphosen  nach  Flufsspath  in  der  Gegend 
von  Schwarzenberg,  Johanngeorgevstadt  und  im  Eihen- 
atocker  Revier  in  Sachsen  auch  bei  AmSnau  unweit  Mar- 
burg vor.  Die  Würfel  von  Schwarzenberg  haben  ziemlich 
ebene  und  scliarfe  Kanten.  Innen  enthalten  sie  stets  mehr 
oder  weniger  Quarz,  welcher  sie  auch  ganz  erfüllt,  theils 
sind  sie  hohl  und  dann  sind  die  Whnde  mit  Quarzkry- 
stallen  bedeckt '). 

Brauneisenstein  nach  Quarz  kommt  nach  Schüler 
bei  Aue  in  Sachsen  vor.  Auf  Elba  sind  die  dünnen  und 
kleinen  Quarzkrystalle,  welche  so  hSufig  den  Eisenglanz 
begleiten,  zuweilen  von  faserigem  Brauneisenstein  ganz 
umhüllt;  aber  gewöhnlich  noch  unter  dieser  Decke  vor- 
handen ®). 

Brauneisenstein  nach  Blende  und  nach  Bleiglanz. 
Die  Fortführung  der  Schwefclmctalle  durch  GewSsser, 
nach  ihrer  Oxydation,  ist  leicht  zu  begreifen;  denn  kein 
Schwefelnietall  widerstellt  derselben,  und  alle  Tagewasser 
enthalten  Sauerstoft'  absorbirt.  Dafs  sich  in  Gewässern 
neben  ihrem  Sauerstoff  kohlensaures  Eisenoxydul,  ohne 
sich  zu  oxydiren,  erhalten  kann,  zeigen  die  eisenhaltigen 
Mineralquellen,  so  wie  jedes  Quellwasser,  in  denen  kaum 
jemals  jenes  Carbonat  fehlt;  denn  auch  diese  Gewässer 
enthalten  Sauerstoff  und  erst  wenn  sie  der  Einwirkung 
der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzt  sind,  fällt  das  Eisen- 
oxydulcarbonat  nach  und  nach  als  Eisenoxydhydrat  nie- 
der. Es  ist  daher  zu  begreifen,  wie  solche  eisenhaltige 
GeVässer  oxydirend  auf  die  Schwefelmetalle  wirken  und 
die  entstehenden  schwefelsauren  Salze  in  Auflösung  fort- 
führen können,  während  das  kohlensaure  Eisenoxydul  sich 
absetzt  und  allmälig  in  Brauneisenstein  umwandelt. 

Nöggerath“)  sah  in  Freiberg  Brauneisensteinkry- 
stalle  in  der  Form  von  Blende  von  Geyer,  und  auch  ich 
habe  sie  dort  gesehen. 


')  Ebend.  S.  277  und  dritter  Nachtrag  S.  240, 
q Ebend.  8.  294. 

’)  N.  Jahrb.  für  Mineral,  u.  b.  w.  1838.  S.  307. 
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Blam‘)  bemerkt,  dafs  zuweilen  ein  Ueberznp  von 
Brauneisenstein  auf  Bleiglanz  dessen  Form  zu  erhalten 
scheint,  wenn  sich  derselbe  in  kohlensaures  Bleioxyd 
umwandelt.  Er  beschreibt  aber  auch  Stufen  aus  den  Erz- 
gängen bei  Markirohen  im  Elsa/»,  wo  der  Bleiglanz  trotz 
jenes  Ueberzugs  verschwindet,  und  hohle  Krystalle  von 
Brauneisenstein  Zurückbleiben.  Die  Flächen  und  Kanten 
dieser  Pseudomorphosen  sind  ziemlich  glatt  und  scharf, 
die  Wände  im  Innern  drüsig  und  umschliefsen  bisweilen 
erdigen  Eisenocher,  manchmal  mit  kohlensaurem  Bleioxyd 
gemengt  *). 

Brauneisenstein  nach  kohlensaurem  Bleioxyd,  nach 
Pyromorphit  und  nach  Rothkupfererz.  Brauneisenstein  in 
Formen  von  kohlensaurem  Bleioxyd  fand  U 1 Im  an n ®)  in 
der  Grube  Alter  Orimherg  im  Siegen'schen  auf  einem 
Brauneisensteingang.  Die  Oberfläche  dieser  Pseudomor- 
phosen ist  rauh,  die  Kanten  sind  abgerundet;  sie  sind 
hohl  und  ihre  Wände  ziemlich  glatt. 

Kleszczynski^)  beschreibt  Pseudomorphosen  von 
Rotheisenstein  nach  Weifsbleierz. 

Bei  Montabaur  kommt  auf  Gängen  Pyromorphit  mit 
Brauneisenstein  überzogen  vor.  Diese  Umhüllungspseu- 
domorphosen  sind  aufsen  drüsig  und  haben  abgerundete 
Kanten.  Im  Innern  befindet  sich  häufig  noch  ein  Kern 
von  Pyromorphit.  Selten  sind  diese  Krystalle  ganz  hohl. 
Achnliche  Pseudomorphosen  finden  sich  auch  bei  Baden- 
igeiler  und  bei  Bleistadt  in  Böhmen^)  (S.  802).  Blum*) 
beschreibt  eine  solche  aus  einem  Drusenraum  in  mit 
Brauneisenstein  gemengtem  dichten  Zinkspath  zu  HVes- 
loah  in  Baden.  Sie  besteht  aus  einer  ganz  dünnen  Rinde 
von  Brauneisenstein  und  ist  im  Innern  ganz  hohl. 

Nach  Oppe^)  kommt  im  Eibenstocker  Revier  in 

■)  A.  a.  0.  S.  296.  ) 

*)  Meine  Versuche  Bleiglanz  durch  Kohlensäure  zu  zersetzen. 
I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1316. 

•)  Ebend.  S.  296. 

*)  Jahresber.  1856.  S.  978. 

»)  Ebend. 

•)  Dritter  Nachtrag.  S.  244. 

’)  Ebend.  S.  241.- 
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Sachsen  auch  eine  Pseudomorphosc  von  Rotheisenstein 
nach  Pyromorphit  vor. 

Braiinciscustcin,  inanclinial  auch  Stilpnosidcrit,  kommt 
in  der  (jrube  Käuserstenmel  im  Saijtt' sehen  auf  Braunei- 
sensteinpängen  in  Formen  von  Rothkupfererz  vor.  Die 
Obcrfiäche  dieser  Krystalle  ist  fein  nierenförmig  und  die 
Kanten  sinePzugerundet.  Im  Innern  ist  entweder  noch  die 
ursprüngliche  Önbstanz  oder  gediegenes  Kupfer  vorhan- 
den; äufserst  selten  sind  sic  ganz  hohl.  Es  ist  nicht  denk- 
bar, dafs  das  Kupfero.vydul  als  solches  von  den  GcwHssern 
fortgeführt  wurde.  Vielleicht  wurde  cs  durcli  Einwirkung 
von  kohlensauren  Gewässern  in  Knpferoxyd  und  metal- 
lisches Kupfer  zersetzt,  und  jenes  als  (Karbonat  fortgeführt. 
Die  Gegenwart  des  gediegenen  Kupfer  spricht  dafür. 

Eisenkies  und  iStrahlkies  nach  iSchwarzgültigerz  und 
Rothgültigerz.  Nach  Zippe  finden  sich  auf  den  Gängen 
von  Joachimsthal  in  liöhmen  Eisenkiespseudomorphosen 
nach  Formen  von  öprödglascrz.  Nach  Blum  gehören 
hierher  aiich  wahrscheinlich  die  sechsseitigen  Säulen  von 
Sch  wefcleisen,  welche  man  auf  den  Erzgängen  bei  Frei- 
ber<j  findet.  Der  Eisenkies  wie  der  Strahlkies  zeigen 
diese  Formen ; ja  sie  kommen  sogar  an  demselben  Kry- 
stall  zuweilen  vor.  Diese  Pseudomorphosen  haben  im  In- 
nern eine  körnige  Zusammensetzung  und  sind  entweder 
ganz  erfüllt,  oder  der  Eisenkies  hat  sich  in  ihren  hohlen 
Räumen  in  Individuen  ausgebildet.  Sic  werden  von  ge- 
diegenem Silber  begleitet.  Das  VVeitere  hierüber  bei 
Blum'). 

Ueber  Eisenkies-  und  Strahlkiespseudomorphosen 
nach  Formen  von  Rothgültigerz  gibt  ebenfalls  Zippe 
Nachricht  ^).  Auch  diese  finden  sich  bei  Joachimsthal. 
Die  Strahlkieskrystalle  sind  meist  klein  und  oft  so  nett, 
dafs  man  sie  für  wirkliche  halten  könnte;  einige  sind  aber 
hohl  und  enthalten  manchmal  noch  Reste  des  zerstörten 
Rothgültigerz.  Der  Strahlkies  ist  fast  stets  ein  Begleiter 
von  lichtem  Rothgültigerz.  Oft  sitzen  die  Krystalle  des- 
selben in  den  Drusenhühlungen  de.s  derben  Strahlkies; 

’)  Die  Pseudomorphosen.  R.  800  fl'.  . 

’)  Ebend.  S.  303  und  30J. 
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die  nierenförmigen  Gestalten  enthalten  gewöhnlich  einen 
Kern  von  Rothgültigerz.  Die  Pseudoniorphosen  bilden 
bisweilen  Drusen  von  nierenförmiger  Gestalt,  in  denen 
auch  Rothgiiltigerzkrystalle,  wie  cs  sclicint,  als  gleichzei- 
tige, in  ihrer  Gestalt  mit  der  des  Strahlkies  übereinstim- 
mende Bildungen  verkommen. 

Nach  Kleszczynski  *)  kommt  bei  iVztftram  Eisen- 
kies auch  nach  Polybasit  und  Bleiglanz  vor. 

Bliim^J  beschreibt  auch  eine  Verdrängungspseudo- 
morphose  von  Strnhlkies  nach  Bleiglanz.  Jener  hat  nicht 
nur  diesen  überzogen,  sondern  ist  auch  in  denselben  in 
der  Richtung  der  Spaltungsflächen  cingedrungen.  Der 
Blciglanz  ist  fast  ganz  verschwunden. 

Blum  beschreibt  ferner  eine  Stufe,  in  welcher  Strahl- 
kies den  Wolframit  an  einigen  Stellen  ganz  verdrängt  hat. 

Brauneisenstein  nach  Comptonit  findet  sich  nach 
Schüler  auf  der  Grube  P'aler  Abraham  bei  Schneeberg 
in  Sachsen  “). 

Brauneisenstein  nach  Beryll.  Eine  sechsseitige  Säule 
von  Beryll,  von  Ztciesel  in  Uaiern,  erscheint  nach  Sillcm 
ganz  ersetzt  durch  Brauneisenstein,  und  am  oberen  Ende 
in  der  Mitte  des  Krystall  findet  sich  etwas  Quarz.  In- 
dem der  Beryll  durch  Eisenoxydhydrat  verdrängt  wurde, 
mag  jener  etwas  zersetzt  worden  sein,  und  Quarz  zurück- 
gelassen haben. 

Magneteisen  nach  Glimmer  Bd.  II.  S.  759.  Magnet- 
eisen nach  Titanit.  Schccrcr  beschreibt  einen  Titanit- 
krvstall  aus  einem  Syenit  bei  Arendal,  dessen  ganze  Masse 
aus  feinkörnigem  und  feinporösem  Magneteisen  bestand, 
in  welchem  chemisch  von  früheren  Bestandtheilcn  nur 
noch  geringe  Mengen  von  Titansäure  und  Kieselsäure, 
aber  keine'  Spur  von  Kalk  mehr  nachgewiesen  werden 
konnten.  In  dem  Feldspath,  in  welchem  diese  Pscudo- 
morphose  safs,  bemerkt  man  deutlich  eine  schmale  mit 
eisenschüssiger  Substanz  ausgefüllte  Spalte,  welche  sich 

*)  Jahresber.  1855.  S.  978.  Vergl.  auch  Blum  Nachtrag  III. 
8.  245  und  246. 

•)  A.  a.  0.  S.  248. 

»)  Ebend.  S.  295. 

*)  P o gg e n d or f f ’s  Annal.  Bd.  LXX.  S.  568. 

Utschof  Ocolofle.  111.  S.  Aull.  66 
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nach  dem  pseudomorphen  Krystall  und  neben  einer  Fläche 
desselben  hinzieht.  Augenscheinlich  hat  sich  hier  die 
Flüssigkeit  bewegt,  welche  die  Verdrnngungspscudomor- 
phosc  bewirkte  *).  Die  daneben  sitzenden  unzersetzten 
und  vollkommen  glänzenden  Titankrystnllo  stehen  mit  sol- 
chen Spalten  nicht  in  Verbindung. 

Magneteisen  nach  Perowskit  (titansaure  Kalkcrde)  fin- 
det sich  nach  v.  K o k s c h a r o w *)  in  der  Mineralgrube 
Aclimatowsk  im  Ural  in  Chloritschiefer. 

VerdrHngungspseiulomorphosen  von  Eisenspath  nach 
Bleiglanz,  von  Zinnober  nach  Ei.scnkics  und  von  Eisenkies 
nach  Silberglanz  S.  743,  747  und  748.  Ferner  Zinkblende 
nach  Eisenspath. 

Eine  Parallele  zwischen  den  Eisenerzen  und  dem  ' 
Quarz  in  seinen  verschiedenen  Modificationen  führt  zu  in- 
teressanten Vergleichungen.  Kohlensaurcs  Eisenoxydul 
(vielleicht  auch  Eisenoxydhydrat)  und  KIcselsKurc,  diese 
kaum  in  irgend  einem  Quellwasser  u.  s.  w.  fehlenden  Be- 
standtheile  sind  es,  welche  die  meisten  und  fast  durch- 
gängig dieselben  Mineralien  verdrängen.  Sie  verdrängen 
Carbonate  (Kalkspath,  Bitterspath,  kohlcnsaures  Bleioxyd), 
Barytspath,  Flufsspath,  Pyromorphit,  Schwefelmctalle 
(Bleiglanz)  und  Zeolithe  (die  Kieselsäure  verdrängt  näm- 
lich lleulandit  und  Stilbit,  das  Eisenoxydhydrat  Compto- 
nit).  Die  am  meisten  verbreiteten  sehwcrlöslichen  und 
darunter  die  schwerlöslichsten  Salze,  wie  der  Barytspath 
und  die  Schwefelmetalle  sind  es  also  vorzugsweise,  wel- 
che der  Kieselsäure  und  den  Eisenerzen  Platz  machen 
müssen.  Bemerkenswerth  ist,  dafs  sich  Kieselsäure  und 
Eisenerze  gegenseitig  gleichsam  bekämpfen;  denn  Quarz 
verdrängt  Eisenspath,  Eisenglanz  und  Eisenkies,  und  Braun- 
eisenstein und  Eisenkies  verdrängen  Quarz.  Bd.  II.  S.  895 
haben  wir  bemerkt,  dafs  Quarz  einstens  Kalkspath,  Ba- 
rytspath und  Flufsspath,  diese  so  frequenten  Gangmassen, 
ganz  verdrängt  haben  werde.  Wir  fügen  hinzu,  dafs 


*)  Es  ist  erfreulich  von  einem  in  wässrigen  Dingen  sonst  so 
ungläubigen  Forscher  eine  in  genetischer  Beziehung  so  wichtige 
Bemerkung  zu  entnehmen. 

*)  EbeiiJ.  S.  240. 
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Quarz  und  Eisenerze  sich  darin  gegenseitig  unterstützen. 
Quarz  und  Eisenerze  werden  daher  in  künftigen  Zeiten 
die  allein  herrschenden  Gangmassen  in  den  Erzgängen  sein. 

Umwandlungen  der  Eisenerze  unter  sich. 

Braun-  und  Rotheisenstein  und  Kakoxenit  nach  Ei- 
senspath,  und  Brauneisenstein  nach  Ankerit.  Von  diesen 
Umwandlungen  war  schon  Bd.  II.  S.  155  ff.  die  Rede. 

Brauneisenstein  nach  Eisenglanz  und  nach  Magnet- 
eisen. Sillem  •)  fand  auf  einer  Stufe  von  Alietibr(rg  in 
Sachsen  sämmtliche  Eisenglanzkrystallc  mit  einer  dünnen 
Rinde  von  Eiscno.xydhydrat  überzogen,  im  Innern  war 
aber  der  Eisenglanz  unverändert.  Auf  einer  zweiten  lagen 
neben  unveränderten  Eisenglanzkrystallen  andere,  bei  de- 
nen die  Umwandlung  begonnen  hatte  und  zum  Theil  auch 
tiefer  eingedrungen  war. 

Dafs  die  Aufnahme  von  Wasser  bald  aufsen,  bald 
innen  beginnt,  erscheint  auffallend.  Da  auch  Eisenoxyd- 
hydrat in  Eisenoxyd  übergeht;  so  sind  Täuschungen  denk- 
bar, besonders  da  beide  in  gleichen  Formen  (rothe  und 
braune  Glasköpfe)  verkommen.  Auf  künstlichem  Wege 
hat  man  eine  solche  Umwandlung  noch  nicht  hervorge- 
bracht. 

K.  G.  Zimmermann*)  beschreibt  eine  mit  Magnet- 
eisenoctaedern  bedeckte  Stufe  von  Brauneisenstein  von 
Dannemore.  Alle  Krystalle  waren  in  Brauneisenstein  um- 
gcwandelt  (Bd.  11.  S.  933). 

Da  diese  durch  Sauerstoff  und  Was.scr  bewirkte  Um- 
wandlung eine  seltene,  die  Umwandlung  des  Eisenspath 
in  Brauneisenstein  aber  eine  häufige  Erscheinung  ist:  so 
mufs  das  Eiäcnoxyd  im  Magneteisen  das  Eisenoxydul  bei 
weitem  mehr  gegen  höhere  Oxydation  schützen,  als  die 
Kohlensäure  im  Eisenspath. 

Rotheisenstein  nach  Brauneisenstein  und  dieser  nach 
jenem.  Erstcre  Pseudomorphose  beschreibt  II a i d in  ger  *). 
Die  Form  war  genau  die  des  Nadeleisencrz,  und  die  Kry- 


*)  Jahrb.  für  Mineral.  1851.  S.  401. 

*)  Jahrb.  für  Mineral.  1860.  S.  326. 

’)  .\bliainll.  il.  k.  bbhm.  fies.  d.  Wissenscli.  V.  Folge.  Bd.  IV.  1846. 
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stalle  waren  wasserfrei.  Er  zeigt  ferner  an  mehreren 
llandstücken  vom  Irrgang  bei  Platten  in  Böhmen  und 
von  anderen  Fundorten  die  pseudomorphe  Bildung  des 
rothen  Glaskopf  aus  braunem.  Bei  dieser  Umwandlung 
mufs  sich  das  Volumen  um  etwa  '/^  vermindern.  Daher 
können  die  Zusammensetzungsflächen  wirkliche  Tren- 
nungsflächen werden,  und  als  Abzugscanäle  für  das  ent- 
weichende Wasser  dienen.  Brauner  Glaskopf  enthält  in 
den  meisten  Varietäten  Kieselsäure,  welche  zugleich  mit 
dem  Wasser  aus  den  Fasern  entfernt  wird,  und  sich  in 
einigen  der  erweiterten  Zusammensetzungsflächen  gang- 
weise  als  roth  gefärbte  Quarzschale  absetzt. 

Folgende  Erscheinungen  zeigen,  dafs  das  Hydrat- 
wasser aus  dem  Eisenoxydhydrat  schon  in  gewöhnlicher 
Temperatur  fortgeführt  werden  kann.  ß.  Mailet  *)  fand, 
dafs  der  durch  längere  Einwirkung  von  Luft  und  Wasser 
auf  Eisen  erzeugte  Kost,  welcher  Brauneisenstein  mit  mehr 
oder  weniger  Eisenspath  ist,  sein  Wasser  verliert  und 
sich  in  Rotheisenstein  oder  wasserfreies  Eisenoxyd  um- 
wandelt, wenn  er  recht  alt  wird.  In  Apotheken  hat  sich 
ergeben,  dafs  Eisenoxydhydrat  unter  Wasser  aufbewahrt, 
nach  langer  Zeit  sein  Hydratwasser  verliert. 

Ein  Glaskopf  von  Tillcerode  am  Harz  zeigt  eine  an- 
fangendc  Bildung  von  feinkörnigem  Eisenspath,  der  hin 
und  wieder,  gegen  die  Oberfläche  der  nierenförmigen 
Gestalten  zu,  innerhalb  der  concentrischcn  Schalen  den 
früher  vom  Eisenglanz  erfüllten  R.aum  einnimmt.  Be- 
wundernswürdig ist  die  Beibehaltung  der  Form  während 
eines  zweimaligen  Wechsels  der  Substanz  von  braunem 
Glaskopf  zu  rothem  und  selbst  zu  Eisenglanz  und  von 
diesem  wieder  zu  Eisenspath.  An  einem  anderen  Stück 
zeigt  sich  diese  Umwandlung  vorzüglich  lehrreich.  Von 
zwei  concentrischen  Schalen  ist  die  innere  Eisenglanz, 
die  äufserc  netzförmig  gruppirter  Eisenspath  in  kleinen 
Krystallcn.  Bei  diesen  Eisenglanzen  in  der  Gestalt  der 
Glasköpfe  finden  sich  auch  Urusenräume,  die  mit  Eisen- 
spathkrystallen  ausgekleidet  sind.  Auch  G lock  er®)  be- 
schreibt solche  Umwandlungen. 

*)  London.  .loiirn.  of  arta  1844.  Febr.  T.  44. 

■•')  Poggeiidorff’s  Annal.  Bd.  XC'VI.  S.271. 
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Wahrscheinlich  waren  es  dem  Eisenoxyd  durch  Ge- 
wHsser  zugeführte  organische  Substanzen,  welche  dasselbe 
zu  Oxydul  reducirten  und  dadurch  Kohlensäure  erzeugten, 
die  sich  mit  demselben,  zu  Eisenspath  verband. 

Als  ich  zu  einer  koehendheifsen  Lösung  eines  Eisen- 
oxydsalzes eine  kochendheifso  Kalilösung  setzte,  war  der 
Niederschlag  nicht  ochergelb,  sondern  rothhraun  wie  Ei- 
senoxyd. Nach  sorgfältigem  Auswaschen  unter  der  Luft- 
pumpe mittelst  Schwefelsäure  getrocknet,  und  dann  meh- 
rere Stunden  lang  in  siedendem  Wasser  erhitzt,  gab  er 
7,11  und  durch  Glühen  noch  10,56  */o  Wasser.  Auch  der 
aus  einer  koehendheifsen  Lösung  von  Eisenchlorid  durch 
kocliendheifscs  Ammoniak  gefiillte  Niederschlag  war  roth- 
braun  und  noch  dunkler  wie  jener.  Nachdem  derselbe 
so  lange  in  der  Siedhitze  des  Wassers  getrocknet  worden, 
als  sich  noch  Wasserdämpfe  entwickelten,  verlor  er  durch 
Glühen  15,26  “/o  AVasscr So  wie  hier  die  rothe  Farbe 
keineswegs  auf  Abwesenheit  des  Wassers  deutet:  so  gibt 
es  wahrscheinlich  auch  im  Mineralreich  Eisenoxydhydrate 
von  solcher  h'ärbung*).  Aus  der  rothen  Farbe  kann  da- 
her nicht  unbedingt  auf  Rotheisenstein  geschlossen  wer- 
den, sondern  die  chemische  Prüfung  mufs  entscheiden. 
Wasser,  eine  halbe  Stunde  lang  über  Eiscnocher  gekocht, 
veränderte  seine  Farbe  nicht.  Also  nur  im  Momente  der 
Bildung  des  Eisenoxydhydrat  in  der  Siedhitze  tritt  eine 
Farbenveränderung  ein,  nicht  aber  wenn  Eisenoxydhydrat 
mit  siedendem  Wasser  behandelt  wird. 

Der  VV’assergchalt  der  natürlichen  Eisenoxydhydrate 
ist  sehr  verschieden.  Das  von  Herrn  an’)  Quellorz  be- 
nannte Hydrat  enthält  25,63,  der  faserige  Brauneisenstein 
— — » 

')  Senarmont  (Jahresber.  1850.  S.  326)  fand,  dafs  bei  48stün- 
digem  Erwärmen  einer  Eisenchloridlösung  mit  koldcnsaiirem  Kalk 
oder  kohlensaurem  Natron  bis  ICO"  R.  wasserfreies  rothes,  fein  zer- 
tlieiltes  Eisenoxyd  entsteht. 

*)  Die  eisenhaltigen  Streifen  der  Carhhader  Sprudelsteine  haben, 
wie  die  künstlichen  Niederschläge  aus  heifsen  Lösungen,  eine  röth- 
lichbraune  Farbe.  Vielleicht  könnte  man  daher  ans  einer  solchen 
Farbe  des  Eiaenoxydhydrai  in  Lagern  auf  einen  Absatz  aus  heifsen 
Gewässern  schliefsen. 

*)  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXVII.  S.  53. 
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(brauner  Glaskopf)  14,71,  das  Nadeleiscncrz,  dcrschuppig- 
faserige  Brauncisenstoin  (Lepidokrokit),  der  Rubinglim- 
mer  (Pyrosiderit,  Gothit),  so  wie  der  diclite  Brauneisen- 
stein (Stilpnosiderit)  u.  s.  w.  10,31  und  das  Eiseno.xydhy- 
drat  vom  Flusse  Turga  am  Ural,  nach  Ilerman  *)  5,33  "/o 
Hydratwasser.  Bei  weitem  die  meisten  dieser  Eisenoxyd- 
hydrate haben  sich  wohl  aus  kalten  Gewässern,  und  nur 
selten  aus  heifsen  abgeschieden.  Unter  verschiedenen, 
von  der  Temperatur  unabhängigen  Umständen  bilden  sich 
daher  verschiedene  Verbindungsstufen  des  Eisenoxyd  mit 
Wasser;  cs  ist  aber  auch  denkbar,  dafs  höhere  Verbin- 
dungsstufen durch  allmäligen  tlieilwcisen  Verlust  des  Hy- 
dratwasser in  niedere  tibergehen  können  *). 

Eine  Umwandlung  des  Eisenoxyd  in  Eisenoxydhy- 
drat scheint  auf  der  Insel  Elba,  nach  K r a n tz  in  grofsem 
Maafsstabc  von  Statten  gegangen  zu  sein.  Sie  erscheint 
da,  wo  Kalkstein  mit  Eisenglanz  in  Berührung  tritt,  oder 
wo,  nach  Verlauf  weniger  Jahrhunderte,  die  Massen  künst- 
lich von  einander  getrennt  fortbewegt  worden  sind,  und 
so  den  atmosphärischen  Einwirkungen  ausgesetzt  waren. 
Der  Eisenglanz  ist  nicht  blos  auf  der  Oberfläche,  sondern 
bis  tief  in  die  aufgeschlossene  Masse  hinein  in  Braunei- 
senstein umgewandelt.  Die  Kalkmassen  zeigen  sich,  wo 
sie  mit  den  Eisenerzer^  in  Berührung  treten,  sehr  oft  wie 
vom  Wasser  ausgehöhlt  und  ausgewaschen.  Dieses  Was- 
ser war  es  auch  unzweifelhaft,  welches  in  den  Eisenglanz 
gedrungen  ist  und  dessen  Umwandlung  in  Eisenoxydhy- 
drat bewirkt  hat. 

Wirkliche  Umwandlungspseudomorphosen  von  El- 
senoxydhydrat nach  Eisenoxyd  fand  B 1 u m <)  in  Ame- 

■)  Eilend.  Bd.  XXXIII.  S.  96. 

*)  Vergleicht  man  die  in  Bammolsberg’s  Handwörterbuchc 
zusammengcstelUen  Analysen  von  Brauneisensteinen:  so  stöfst  man 
auf  Verbindungsverhiiltnisse,  welche  von  den  obigen  mehr  oder  we- 
niger abweichen.  Mag  auch  hier  und  da  die  Bestimmung  des  Was- 
sers nicht  genau  sein:  so  mögen  doch  diese  Difiereuzen  auch  davon 
herrühren,  dafs  entweder  Gemenge  verschiedener  Verbindungsstufen 
im  Mineralreiche  Vorkommen,  oder  dafs  schon  eine  theilweiso  Ab- 
scheidung des  Hydratwasser  stattgefunden  habe. 

•)  Karsten’s  und  v.  D echen ’s  Archiv.  Bd.  XV.  H.  2.  S.  376  ff. 

')  Nachtrag.  S.  18. 
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thystkugeln  von  Oberstein.  Gnnz  dünne  tafelartige,  sechs- 
seitige KrystSlIchen  lind  kleine  rosenrothe  Zusammenhäu- 
fungen von  Eisenglanz  sitzen  auf  Amethystkrystallen. 
Sehr  wenige  haben  noch  die  ursprüngliche  eisenschwarze 
Farbe,  die  meisten  sind  mit  einer  ochergelbcn  Rinde  über- 
zogen, andere  ganz  in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt.  In 
der  beschriebenen  Geode  ist  diese  Umänderung  nach 
einer  Seite  hin  vollständig  vor  sich  gegangen;  nach  der 
andern  hin  nimmt  sic  aber  mehr  und  mehr  ab  bis  zum 
normalen  Eisenglanz.  Die  eingedrungenen  Gewässer 
scheinen  sich  daher  nur  nach  jener  Seite  hin  gezogen  zu 
haben.  Die  Eisenocherrinde,  welche  hier  die  Amethyst- 
krystalle  überzieht,  scheint  von  der  gänzlichen  Umwand- 
lung von  Eisenglanzkrystallen  in  pulvcrrörmigen  Eisen- 
ocher herzurühren,  der  sich  aus  den  Gewässern  auf  die 
Amcthystkrystalle,  jedoch  nur  an  einer  Seite  absetzte. 
Die  Eindrücke  in  den  Amethystkrystallcn  und  die  Bruch- 
stückchen von  Eisenglanz,  welche  in  jenen  noch  unver- 
sehrt stecken,  beweisen,  dafs  aus  demselben  der  Eisenocher 
hervorgegangen  ist.  Sil  lern')  beschreibt  eine  Stufe  von 
Siebenhitze  bei  Hof,  deren  obere  Lage  aus  traiibigem  Roth- 
eisenstein besteht,  unter  welcher  alles  in  Brauneisenstein, 
der  stellenweise  selbst  tiefer  in  die  obere  Lage  eindrang, 
umgcwandelt  ist.  An  einer  Stelle  zieht  sich  noch  Roth- 
cisenstein  in  den  Br.auneisenstein  hinein.  Es  scheint  hier 
die  Umwandlung  von  innen  nach  aufsen  fortgeschritten 
zu  sein.  Ein  Conglomerat  nierenförmiger  Bruchstücke 
von  Rotheisenstein,  verbunden  dtirch  Kalkspath  und  Quarz, 
von  der  Fisohbach  bei  Ilfeld,  zeigt  den  Uebergang  des 
Rotheisenstein  in  Eisenoxydhydrat  von  aufsen  nach  innen. 

Weiteren  Untersuchungen  bleibt  Vorbehalten,  die 
Bedingungen  zu  ermitteln,  unter  welchen  ganz  entgegen- 
gesetzte Processe,  einmal  das  Entweichen  des  Hydrat- 
wasser aus  dem  Brauneisenstein,  ein  andermal  Aufnahme 
desselben  vom  Eisenoxyd,  von  Statten  gehen  können. 

Uebergang  von  Eisenglanz  in  Rotheisenstein.  G lo- 
ck er*)  macht  aufmerksam,  dafs  der  feinkörnig-krystalli- 

’)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  1861.  S.  387. 

*)  A.  a.  0.  S.  267. 


Digitized  by  Google 


i 


8ft8  Umwandluiigeu  der  Hisonerze  unter  sich. 

nischc  Eiscnplanz  seinen  Metallfrlanz  verliert,  stufenweise 
ins  Dichte  und  sein  kirsclirother  Strich  allmhlig  in  den 
blutrotlien  des  Rotheisenstein  libergeht. 

Eisenglanz  und  Rotheisenstein  sind  isomerische  Mo- 
dificationen.  Auf  welche  Weise  eine  Modidention  in  die 
andere  übergeht,  wissen  wir  nicht.  Dafs  aber  in  den 
künstlichen  Niederschlagen  von  Eisenoxydhydrat  die  Be- 
dingungen für  diese  isomerischen  Zustände  vorhanden 
sind,  beweisen  die  verschiedenen  Farben,  fast  dunkel- 
schwarz bis  dunkclroth,  welche  diese  Niederschläge  beim 
Glülien  annehmen. 

Umwandlungen  des  Magneteisen  in  Eisenoxyd  und 
dieses  in  jenes  B.  II.  Ö.  930  ti’. 

Rammclsberg’s  Bemerkung dafs  das  in  regel- 
mäfsigen  Oetnedern  gefundene  Eisenoxyd  entweder  eine 
Pseudomorphose  nach  Magneteisen  oder  dafs  das  Eisen- 
oxyd dimorph  ist,  und  unter  Umständen  regulär  krystal- 
lisircn  kann,  vcranlafste  Blum*),  diese  Eisenerze  von 
den  schon  bekannten  und  neueren  Fundorten  einer  sorg- 
fältigen Untersuchung  zu  unterwerfen. 

Im  Chloritschiefer  von  Fjitsoli  in  Tyrol  fand  er  oc- 
taedrische  Krystallc,  welche  theils  ganz  frisch  erschei- 
nen und  mit  dem  gewöhnlichen  Vorkommen  des  Magnet- 
eisen  in  diesem  Gestein  übereinstimmen,  theils  von  Roth- 
eisenocher  umgeben  sind.  Jene,  wie  diese  geben  einen 
kirschrothen  ötricli ; Eisenoxyd  ist  also  vorhanden.  Dafs 
dies  aber  aus  Magneteisen  entstanden  ist,  sicht  man  deut- 
lich an  durchsclilagonen  Krvstallen.  Theils  zeigt  sich, 
dafs  die  Umwandlung  von  aufsen  nach  innen  vorgeschrit- 
ten, theils  dafs  sie  noch  nicht  ganz  vollendet  ist;  denn 
der  ytrich  ist  im  Innern  noch  schwarz,  aufsen  aber  roth 
und  gebt  allmälig  durch  röthlichbraun  in  roth  über; 
auch  folgen  Stückchen  der  äufsern  Thcilc  nicht  dem 
Magnet,  dagegen  aus  dem  Innern  mehr  oder  WTcniger. 
Die  chemischen  Analysen  von  Magneteisen-Octaedern 
aus  Chloritschiefer  in  Tyrol  nach  Karsten  (a),  von 
Schwarzenstein  iin  Zillerlhal  nach  v.  Ko  bell  (b),  und 
von  PJitsch  nach  G.  Winkler  (c) 

')  Haiidb.  der  Mincralchemie.  S.  159. 

*)  Johrb.  für  Mineral,  etc.  1865.  S.  257  ff. 
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a. 

b. 

c. 

Eisenoxyd  . . 

. 60,87 

74,96 

79,66 

Eisenoxydul  . 

. 29,64 

25,04 

19,66 

99,51 

100,00 

99,32 

zeigen  eine  Zunahme  des  Eisenoxyd,  die  nur  von  einer 
hohem  Oxydation  des  Eiseiioxydul  im  Magneteisen  her- 
rlihren  kann. 

Unter  jenen  Krystallcn  finden  sieh  auch  ganz  ver- 
änderte, welche  nicht  auf  den  Magnet  wirken,  tlieils  ganz 
dicht  sind,  theils  eine  Neigung  zu  körniger  Ötructur  zei- 
gen. Im  Innern  finden  sicli  auch  hier  und  da  poröse 
oder  weiche  Stellen.  Letztere  sind  matt,  dunkclstahlgrau 
und  bestehen  aus  feinen  dein  Rotheisenrahm  ähnlichen 
Flitterchen. 

In  einem  talkigcn  Thonschiefer  von  Timhoinpahe 
in  Lirasilien  finden  sich  sehr  zahlreiche  Magneteisenoc- 
taeder,  welche  ebenfalls  alle  Stufen  der  Veränderung 
wahrnehmen  las.sen.  Ganz  umgewandelt  sind  die  Krystalle, 
welche  auf  der  Oberfläche  des  Gestein  oder  doch  nicht 
tief  in  demselben  sitzen.  Diese  sind  nicht  mehr  glatt  auf 
ihren  Flächen,  sondern  drüsig.  Im  Innern  zeigen  sie  sich 
meist  wie  die  vorher  beschriebenen  Krystalle;  auch  sind 
sie  nicht  magnetisch.  Einige  bestehen  in  ihrer  ganzen 
Masse  nur  aus  einem  feinen,  körnig-blätterigen  Aggregat. 
An  manchen  Stellen  sind  die  Krystalle  ganz  aus  dem 
Gestein  verschwunden,  an  andern  haben  sie  einen  gröfseren 
oder  kleineren  Rückstand  von  Rotheiscnocher  zurück- 
gelassen. 

Ganz  ähnliche  Erscheinungen  zeigen  die  Magnetei- 
senoctaeder  von  Ooyaheiras  bei  Congonhas  c/o  Campos  im 
Chloritschiefer  und  die  von  Serra  de  Ouro  Preto  in  lira- 
silien  im  Talkschicfcr.  Sic  sind  um  so  mehr  verändert, 
je  näher  sie  der  Oberfläche  des  Gestein  liegen. 

In  einem  dichten  Rotheisenstein  von  Jackson  Loca- 
tion am  Lake  superior  liegt  eine  grofsc  Menge  von  sehr 
kleinen  aber  scharf  aiisgebildeten  Magnetei.senoctacdern. 
Sie  sind  glatt  und  glänzend,  und  nicht  selten  so  zahlreich, 
dafs  man  das  Bindemittel  derselben,  den  Rotheisenstein, 
kaum  zu  erkennen  vermag.  Dieser  ist  matt,  graulichroth, 
sehr  feinkörnig  und  weicher  wie  die  Krystalle,  welche 
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nur  stellenweise  magnetisch  sind.  Da  beim  Zerschlagen 
des  Stücks  eine  Menge  von  Kryställchcn  dnrehrissen 
wurde;  so  konnte  Blum  das  Innere  derselben  recht  gut 
beobachten.  Es  war  theils  dicht,  theils,  aber  seltener, 
etwas  blätterich,  am  häutigsten  jedoch,  wie  das  Bindemit- 
tel oder  die  Grundmassc,  sehr  feinkörnig.  Auch  in  den 
anderen  Eigenschaften,  Härte  und  Farbe,  stimmt  es  mit 
dem  Bindemittel  überein.  Manchmal  ist  das  Innere  auch 
feinschuppig  und  weich,  hier  und  da  selbst  etwas  porös. 
Blum  beschreibt  ferner  ein  Exemplar,  angeblich  von 
Höchberg  im  Sohwarzicald,  welches  einen  sehr  schönen 
Beleg  von  der  Umwandlung  des  Magneteisen  in  Rothei- 
senstein  darbietet. 

Nach  ihm  können  selbst  die  octacdrischen  Kry- 
stalle  aus  dem  Aragoiava- Gehirne  bei  Ypanema  in  lira- 
aitien,  welche  zuerst  Martit  genannt  wurden,  nicht  als  Be- 
weis für  die  Dimorphie  des  Eisenoxyd  dienen.  Blum 
beschlicfst  seinen  interessanten  Aufsatz  mit  der  Bemer- 
kung, dafs  die  vorstehenden  Beschreibungen  die  Exi- 
stenz der  Pseudomorphosen  von  Eisenoxyd  nach  Magnet- 
eisen auf  das  Bestimmteste  beweisen,  die  Dimorphie  des 
erstcren  aber  noch  nachzuweisen  ist. 

Da  Blum  den  Magnetismus  als  Beweismittel  für 
diese  Umwandlung  zu  Hülfe  nahm:  so  vcranlafst  uns  dies, 
das  Folgende  anzureihen.  In  zweifelhaften  Fällen  könnte 
vielleicht  auch  die  astatische  Magnetnadel  bei  Umwand- 
lungsproccssen  der  Eisenerze  in  einander  in  Anwendung 
kommen. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Greifs*)  nehmen  die 
Magneteisenkrystalle  von  Pfitaoh  durch  Bestreichen  mit 
den  Polen  eines  Stahlmagnct  nicht  die  geringste  Polari- 
tät an.  Als  sie  in  einer  Böttger’schen  Bandspirale  dem 
galvanischen  Strom  ausgesetzt  wurden,  zogen  sie  so  lange 
als  der  Strom  geschlossen  blieb,  Eisenfeile  an,  welche  sie 
aber  bei  Oeftuung  der  Kette  wieder  fallen  liefsen.  Nach 
Herausnahme  aus  der  Spirale  zogen  auch  die  Krystalle 
wieder  an  allen  Stellen  beide  Magnetpole  lebhaft  an.  Sie 
verhielten  sich  demnach  ganz  wie  weiches  Eisen,  welches 


’)  Poggendorff’s  Annal.  Bd.XCVIII.  S.  478 ff. 
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sich  auch  daraus  ergab,  da  Ts  bei  der  Annäherung  eines 
■.kleinen  natürlichen  Magnet  die  magnetische  Vcrtheilung 
>iugcnblicklich  eintrat,  indem  sic  au  dem  genäherten  und 
an  dem  abgewandten  Ende  Eisenfeilspäne  anzogen,  und 
dieselben  bei  der  Entfernung  des  natürliehen  Magnet  wie- 
der fallen  liefsen. 

Als  dagegen  Magneteisensteine  ans  verschiedenen 
Gruben  im  Herzogthum  Nassau  der  Einwirkiing  des  gal- 
vanischen Stroms  einer  Inductionssj)irale  und  einer  Batterie 
von  zwei  Bu  ns  en 'sehen  Elementen  ausgesetzt  wurden, 
nahmen  sie  eine  so  starke  Polarität  an,  dafs  sic  nicht  nur 
eine  gewöhnliche  Magnetnadel  durch  Annäheruug  eines 
gleichnamigen  Pol  ganz  horiimwarfen,  sondern  dafs  sie 
auch  Eisenfeilspäne  anzogen.  Andere  Magneteisensteine 
bestrich  Greifs  an  zwei  gegenüberstehenden  Stellen  mit 
den  Polen  eines  kräftigen  Hufeisenmagnet.  Der  Erfolg 
war  derselbe  wie  vorhin.  Da  die  erlangte  Polarität  un- 
geschwächt  fortdauert:  so  ergibt  sich  hicrau.s,  dafs  diese 
Magneteisensteine  sich  gegen  den  Magnetismus  verhalten 
wie  gehärteter  Stahl. 

Wir  haben  gesehen,  dafs  die  Magneteisensteine  von 
Pßtsoh  vorzugsweise  einer  Umwandlung  in  Rotheisenstein 
ausgesetzt  sind.  Sollte  vielleicht  Greifs  solche  schon 
thoilweise  umgewandelte  Magneteisensteine  seinen  Ver- 
suchen unterworfen  haben:  so  könnte  wohl  gedacht  wer- 
den, dafs  das  ungleiche  Verhalten  gegen  den  Magnetis- 
mus in  dieser  Umwandlung  begründet  sei.  Es  ist  gewifs 
nicht  zu  vermuthen,  dafs  die  ganz  frischen  Krystalle  von 
PfitBch  sich  anders  verhalten  sollten,  als  die  von  Nassau. 
Dies  mufs  natürlich  einer  weitern  Untersuchung  Vorbe- 
halten bleiben. 

Viele  von  Greifs  untersuchte  Eisenglanze  wirkten, 
mit  Ausnahme  von  zweien  auf  die  gewöhnliche,  diese  bei- 
den aber  nur  auf  die  astatische  Nadel  *).  Mit  dem  Ma- 
gneten'gcstrichen  oder  der  Einwirkung  des  galvanischen 
Stroms  ausgesefzt  wurden  alle  mit  Ausnahme  eines  ein- 
zigen polar-magnetisch.  Von  zwei  untersuchten  Eisen- 
glimmern  wirkte  der  eine  schon  auf  die  gewöhuliche,  der 
andere  blos  auf  die  astatische  Nadel. 

*)  Dafs  Eisenglanze  manchmal  magnetisch  sind,  ist  längst  bekannt. 
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Brauneisenstein  und  Eisenspath  wirkten  nur  auf  die 
astatische  Doppclnadel;  durch  Bestreichen  und  durch  den 
galvanischen  Strom  konnte  ihnen  keine  PolaritSt  ertheilt 
werden. 

Wir  stellen  dahin,  ob  es  stets  Magneteisen,  oder 
Magnetkies  ist,  welche  in  den  genannten  Eisenerzen  die 
magnetischen  Erscheinungen  veranlassen.  Die  Pseudo- 
morphosen  von  Eisenglanz  und  von  Brauneisenstein  nach 
Magneteisen,  und  ebenso  von  Eisenkies  nach  Magnetkies 
sprechen  dafür. 

Brauneisenstein  nach  Würfclerz  und  nach  Skorodit, 
Rotheisenstein  nach  Wiirfelerz,  und  Stilpnosiderit  nach 
späthigem  Eisenblau.  Das  Wiirfelerz  (S.  870)  ist  sehr 
häutig  in  erdigen  Brauneisenstein  umgewandelt,  wobei  die 
Form  sich  selten  erhalten,  und  nur  dann,  wenn  sich 
zuerst  eine  Rinde  von  dichtem  Bratincisenstein  gebildet 
hatte.  Diese  Pseudomorphoson  sind  von  rauher  Oberfläche, 
manchmal  auch  zerfressen,  oder  cs  sind  nur  noch  Frag- 
mente von  Krvstallen  vorhanden.  Das  Innere  ist  stets 
mit  einer  porösen  erdigen  Masse  von  ochcrigem  Braunei- 
senstein erfüllt*). 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  kalkhaltige  Ge- 
wässer die  Zersetzung  des  Wiirfelerz  bewirkt  haben,  in- 
dem die  Arseniksäurc  in  Verbindung  mit  Kalkerde  fort- 
geführt wurde.  Vielleicht  dafs  der  PharmakoHth,  ein  se- 
cundäres  Erzeugnifs  in  verlassenen  Gruben,  auf  diese 
Weise  entstanden  ist.  Das  Würfelerz  läfst  46®/o  Braun- 
eisenstein zurück;  mehr  als  die  Hälfte  wird  also  fortgo- 
führt,  woraus  sich  die  poröse  Beschaffenheit  der  Pseudo- 
morphosen  erklärt. 

Der  Skorodit  wandelt  sich,  mit  Beibehaltung  seiner 
Form,  auch  bisweilen  in  Brauneisen.stein  um.  Diese  Paeu- 
domorphose  findet  sich  am  Basebauer  Knochen  bei  Schwar- 
zenberg in  Sachsen  (auch  in  lirasiUen)  auf  den  Klüften 
eines  eisenschüssigen  f|uarzigcn  Muttergestein,  dem  Ku- 
pfer- und  .\rscnikkic8  beigemengt  ist.  Nach  gänzlicher 
Umwandlung  zeigen  sich  die  Krvstalle  au fsen  etwas  rauh, 
jedoch  scharf  und  deutlich  erkennbar,  im  Innern  sind  sie 


*)  Pseudomorphosen.  S.  200. 


Digitized  by  Google 


ümwAndlangen  der  Eisenerze  unter  sich.  693 

entweder  sehr  porös  oder  ganz  oder  thcilweise  mit  Braun- 
cisenocher  erfüllt. 

Von  seiner  Zersetzung  gilt  dasselbe  wie  vom  Wür- 
felerz ; denn  es  ist  wie  jenes  basisch  arseniksaures  Eisen- 
oxyd. Der  Skorodit  läfst  40,6  Eisenoxydhydrat  zurück; 
fast  ®/5  der  ursprünglichen  Substanz  werden  daher  weg- 
geführt, welches  die  poröse  Beschaffenheit  der  Afterkry- 
stalle  erklärt. 

Das  Würfelerz  und  der  Skorodit  kommen  meist  in 
Begleitung  von  Arsenikkies  vor.  Wahrscheinlich  haben 
sich  daher  diese  Mineralien  durch  Verwittening  des  Ar- 
senikkics  gebildet,  wobei  die  gebildete  Schwefelsäure 
wahrscheinlich  von  dem  Kalk  der  Gewässer  fortgefUhrt 
wurde.  TJebrigens  fand  Fi  c i nu  s im  Skorodit  wirklich 
®/o  Schwefelsäure. . 

Die  Würfelerzkrystalle  wandeln  sich  auch  durch  Zer- 
setzung in  Eisenoxyd  um,  ohne  ihre  Form  einzubüfsen ‘). 

Eine  Umwandlung  des  späthigen  Eisenblau  in  Stil- 
pnosiderit  zeigen  Stufen  von  Bodenmais  in  Baiern.  Der 
Procefs  geht  von  aufsen  nach  innen  vor  sich.  Ist  er 
vollendet:  so  erscheinen  die  Krystalle  theilweise  hohl*). 
Dieselben  Mittel,  wahrscheinlich  kohlensaurer  Kalk,  wel- 
che das  arseniksaure  Eisenoxyd  zersetzen,  werden  auch 
die  Zersetzung  des  phosphorsauren  Eisenoxydul  bewirken. 
Der  neutrale  koblcnsaure  Kalk  zersetzt  zwar  nicht  die 
Eisenoxydulsalze,  weil  aber  das  Eisen  als  Oxydhydrat 
zurückbleibt,  so  beweiset  dies  denUebergang  des  Oxydul 
in  Oxyd  während  der  Zersetzung.  Das  phosphorsaurc 
Eisenoxydul  läfst  58  “/o  Eisenoxydhydrat  zurück,  welches 
die  hohle  Beschaffenheit  der  Pseudomorphosen  erklärt. 

Brauneisenstein  nach  Eisenkies  und  Strahlkies,  und 
Rotheisenstein  nach  Eisenkies  (S.  722).  Sehr  häufig  fin- 
det sich  Eisenkies  mit  Beibehaltung  der  Form  in  Eisen- 
oxydhydrat nmgewandclt.  Man  findet  diese  Pseudomor- 
phosen in  den  verschiedensten  Gebirgsgosteinen*).  Die 
Umwandlung  beginnt  auf  der  Oberfläche  der  Krystalle 


')  V.  Leonhard’s  Handb.  der  Oryktognosie.  II.  Aufl.  S.  166. 

•)  Nachtrag.  S.  112. 

*)  Vergl.  G locker  in  PoggendorfTg  Ännal.  Bd.  XCVI.  S.  276. 
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und  schreitet  gleichraäfsig  nach  innen  fort.  Jene  läuft 
zuerst  bunt  an,  wird  dann  braun,  und  Uberzieht  sich  mit 
einer  Kinde.  Die  Flächen  sind  jedoch  meist  glatt  und 
eben,  die  Ecken  und  Kanten  scharf.  Oft  sicht  man  noch 
einen  Kern  von  Eisenkies  in  den  Krystallen,  je  nachdem 
der  Procefs  mehr  oder  weniger  vorgerückt  ist.  Sehr  häufig 
findet  sich  jedoch  keine  Spur  mehr  vom  Eisenkies.  Meist 
tritt  die  Veränderung  des  Eisenkies  erst  dann  ein,  wenn 
die  ilin  enthaltende  Gebirgsart  der  Verwitterung  unter- 
worfen ist.  Sehr  deutlich  zeigt  sich  dies  im  Anhydrit 
des  Cn/iari'a-Thales  in  der  Schweiz,  worin  die  vielen  klei- 
nen Ei.scnkieskrystallc  keine  Spur  von  Zersetzung  zeigen; 
wo  aber  der  Anhydrit  in  Gyps  umgewandclt  ist,  sind  sie 
zu  Eisenoxydhydrat  geworden.  Zippe  fand  dasselbe, 
nach  gefälliger  brieflicher  Mittheilung,  bei  Eula  in  Böhmen. 
Auch  hier  beginnt  die  Verwitterung  des  Eisenkies  mit 
der  des  Schiefer;  in  ganz  frischem  Gestein  sind  die  Ei- 
senkieskrystallc  unverändert.  Nichts  ist  leichter  zu  be- 
greifen, als  dies;  denn  die  Gewässer,  welche  den  Eisen- 
kies zur  Verwitterung  bringen,  veranlassen  auch  die  Ver- 
witterung des  Gestein.  Dafs  aber  auch  die  durch  Oxy- 
dation des  Eisenkies  frei  werdende  Schwefelsäure  zerset- 
zend auf  das  Gestein  w’irkt,  ist  von  selbst  klar. 

Die  in  den  mineralogischen  Sammlungen  so  häufige 
Verwitterung  des  Eisenkies  und  besonders  des  Strahlkies 
zeigt,  wie  leicht  diese  Schwcfclmctallc  der  Zersetzung  er- 
liegen. Sie  nimmt  stets  dieselbe  Richtung;  es  ist  daher 
kein  Grund  vorhanden,  im  Gebirgsgestein  andere  Zer- 
setzungen zu  vermuthen.  Berzelius*)  liefs  verworren 
krystallisirten  Strahlkies  (der  vollkommen  krystallisirte 
hält  sich  an  der  Luft)  2‘/2  Jahr  lang  verwittern.  Der 
sechste  bis  siebente  Thcil  war  verwittert,  das  untersuchte 
Salz  entsprach  dem  Eiscnsulfuret  und  nicht  eine  Spur 
von  Schwefel  hatte  sich  abgeschieden.  Der  unverwitterte 
Antheil  verhielt  sich  wie  reines  Bisulfuret.  Berzelius 
schliefst  hieraus,  dafs  die  eftiorescirenden  Eisenkiese  stets 
Sulfurct  enthalten,  und  dafs  nur  dieses  sich  nach  und 
nach  oxydirt. 

')  Amial.  de  chim.  et  de  phys.  T.  XIX.  p.  440. 
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Scheerer*)  untersuchte  mehrere  Zersetzungspro- 
ducte  von  Eisenkies  aus  Alaunschicfern  bei  Modum  in 
Norwegen.  Dieselben  fanden  sich  an  der  Decke  und  an 
den  Wänden  eines  höhlenartigen  Raum. 


I. 

II. 

III. 

Eisenoxyd  . . . 

. 80,73 

49,63 

46,74 

Schwefelsäure 

. 6,00 

32,44 

32,11 

Natron  .... 

— 

6,20 

Kali  7,88-* 

Kalk 

— 

— 

0,64 

Wasser  .... 

. 13,57 

13,11 

13,56 

100,30 

100,38 

100,93 

I.  Dunkelbraune, 

im  Wasser  unlösliche  Substanz, 

welche  das  Gestein  mehr  oder 

weniger  d 

urchdringt. 

II.  Eine  hellgelb 

e Lage 

in  tropfsteinartigen  Bil- 

düngen,  gleichfalls  im 

Wasser 

unlöslich. 

woraus  jedoch 

eine  Spur  Gyps  ausgezogen  wird,  unterhalb  I und  nicht 
im  allmäligen  üebergangc,  sondern  deutlich  davon  ge- 
schieden. 

Diese  Lage  ist  mit  einem  weifslichen  Ueberzug 
oder  mit  kleinen  weifsen  Krystallen  bekleidet,  die  aus 
reinem  Gyps  bestehen. 

III.  Ein  'wahrscheinlich  aus  Eisenkies  entstandenes 
Mineral  aus  einem  Braunkohlenlager  bei  Bilin,  nach 
Rammeisberg*).  Die  nahe  Uebereinstimmung  von  II 
und  III  ist  sehr  auffallend. 

Für  einen  technischen  Zweck  habe  ich  eine  grofse 
Stufe  von  Eisenkies,  welcher  mit  Brauneisenstein  überzo- 
gen war,  gepulvert  und  eine  Probe  davon  mit  kochendem 
Wasser  behandelt.  Cblorbaryum  trübte  die  Flüssigkeit 
bedeutend.  Aus  einem  durch  vollständige  Umwandlung 
von  Eisenkies  entstandenen  Brauneisenstein,  von  demsel- 
ben Vorkommen,  extrahirtc  kochendes  Wasser  so  viel 
Schwefelsäure,  dafs  Chlorbaryum  gleichfalls  einen  Nie- 
derschlag gab.  Danach  zu  schliefsen  möchte  Brauneisen- 
stein von  solcher  Bildung  wohl  meist  noch  Spuren  von 
Schwefelsäure  enthalten. 

Blum*)  beschreibt  endlich  eine  Stufe,  auf  welcher 

')  Poggend orff’s  Annal.  Bd. XLV.  S.  188. 

')  Ebend.  Bd.  XLIII.  S.  132. 

’)  Die  Pseudotnorphoseu.  S.  206. 
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Eisenvitriol  in  deutlicher  Form  des  Eiscnkieswürfel  sitzt, 
aus  den  Quecksilbergruben  im  Stahlberg  in  Hheinhaiern. 

Wenn  die  Umwandlung  des  Eisenkies  in  Brauneisen- 
stein durcl»  die  vorliergegangene  Oxydation  desselben  be- 
dingt ist:  so  fragt  sich,  auf  welche  Weise  die  Schwefel- 
säure abgeschieden  wird.  Finden  wir,  wie  nicht  selten, 
den  in  Brauneisenstein  umgewandeltcn  Eisenkies  in  Kalk- 
lagern : so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dafs  die  Schwefel- 
säure vom  Kalk  aufgenommen  wurde,  da  kohlensaurer 
Kalk  Eisenoxyd  aus  seinen  Verbindungen  mit  Säuren  nie- 
derschlägt. Das  Vorkommen  des  Brauneisenstein  im  Grau- 
wackenkalkstein zu  Campo  bei  Caxoeira  do  Campo  in  Bra- 
silien, wo  der  Kalk  rings  umher  zu  Gyps  geworden  ist, 
zeigt  deutlich  das  Zersetzungsmittel.  Ajich  im  körnigen 
Kalk  zu  Ells  in  Mähren,  worin  ein  Eisenkieslager  zersetzt 
wurde,  findet  man  den  nachbarlichen  Kalk  in  Gyps  um- 
gewandelt. Wahrscheinlich  avürde  man  in  anderen,  Braun- 
eisenstein haltenden  Kalklagern,  bei  näherer  Untersuchung 
gleichfalls  Spuren  von  Gyps  finden. 

Da  Kalkbicarbonat  schwefclsaurcs  Eisenoxydul  zer- 
setzt (Kap.  I.  No.  13  und  Bd.  III.  S.  <>96),  so  löset  sich  in 
diesem  Falle  der  entstandene  Gyps  in  dem  Wasser,  worin 
das  Kalkbicarbonat  gelöst  war,  und  wird  fortgeführt.  Der 
Gyps,  welcher  jene  hellgelbe  Lage  (III  überzieht,  deutet 
darauf  hin,  dafs  dort  saurer  kohlensaurer  Kalk  wirklich 
das  Zcrsetzungsmittel  war.  In  (I)  hätte  dieser  nur  noch 
6 “/o  Schwefelsäure  abzuscheiden  gehabt  und  Eisenoxyd- 
hydrat würde  zurückgeblieben  sein.  Aiich  die  Bicarbo- 
nate  der  Magnesia  und  der  Alkalien  in  Gewässern  zer- 
setzen den  Eisenvitriol.  Merkwürdig  ist  in  dieser  Bezie- 
hung in  II  und  III  der  Gehalt  an  Alkalien,  welche  ofi'cn- 
bar  von  Gewivssern  zugeführt  worden  sind. 

Die  vorhin  genannte  Höhle  zu  Bits  war  ganz  mit 
Schwefelerde  erfüllt').  G.  Rose*)  erwähnt  gleichfalls 
kleine  glänzende  Schwefelkrystalle,  welche  ein  Product 
der  Zersetzung  des  Eisenkies  sein  sollen.  Sehr  selten  fin- 

')  Itoue  geognost.  Gemäldo  von  Deutschland,  herausgegeben 
von  Leonhard  1829.  S.  4G. 

*)  Keise  nach  dem  Vral.  Bd.  I.  S.  196  und  214. 
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fiel  man  älinliclic  Beispiele  an  anderen  Orten,  und  selbst 
da  nicht,  wo  diese  Zersety.ung  im  groisartigen  Maal’sstabe 
von  Statten  gegangen  ist.  Sie  innfs  dabei  da,  wo  Schwefel 
als  Zersctziingsprodiict  abgescLieden  wird,  eine  eigenthiim- 
liclie,  von  selten  eintretenden  Bedingungen  abhängige 
Richtung  nehmen,  wenn  es  überhaupt  entseliicden  sein 
■sollte,  dafs  jene  Schwefelkrystalle  wirklich  von  Eisenkies 
herrühren. 

Ist  das  mittlere  spee.  Oewicht  des  Ei.senkies  = 5,t)4, 
das  des  Brauneisenstein  ~ 3,65”>,  ist  der  Wassergehalt  des- 
selben = 14,71 ‘’/o:  so  findet  sich,  dafs  das  Volumen  des 
ersteren  bei  seiner  Umwandlung  in  letzteren  um  0,07  zu- 
ninimt.  Erreicht  aber  der  Brauneisenstein  sein  höchstes 
spec.  Gewicht  = 3,91 : so  bleibt  das  Volumen  unverändert. 
Der  pseudomorphe  Brauneisenstein  füllt  also  dann  im  ein- 
geschlossenen Gestein  genau  den  Raum  des  ursprüngli- 
chen Eisenkies  aus. 

Auch  der  mit  dem  Eisenkies  dimorphe  Strahlkies 
wandelt  sich,  aber  bei  weitem  seltener,  in  Bi-auneisenstein 
um,  welches  wohl  davon  herrührt,  dafs  er  nicht  so  häufig, 
besonders  in  Gebirgsgesteinen  eingeschlossen  vorkommt, 
und  viel  leichter  mit  Verlust  seiner  Form  zu  Eisenvitriol 
verwittert.  Ziemlich  häufig  findet  aber  diese  Umwandlung 
da  statt,  wo  der  Strahlkies  ini  Thon,  wie  in  dem  der  Braun- 
kohlenformation von  Littmilz  in  BHhmcn,  eingeschlo.sscn 
ist.  Da  der  Thon  stets  alkalihaltig  ist  (S.  12S),  da  das 
von  Rammeisberg  untersuchte  Mineral  aus  einem  Braun- 
kohlenlager eine  bedeutende  Menge  Kali  enthält:  so  hat 
sehr  wahrscheinlich  das  Kali  im 'l’hon  die  Zersetzung  des 
oxvdirten  Strahlkics  und  seine  Umwandlung  in  Braunei- 
senstein bewirkt  ‘). 

U 1 Ima  nn  beschreibt  würflige .Krysfalle  von  dich- 
tem Rotheisenstein,  neben  solchen  von  dichtem  Braunei- 
senstein, aus  den  Gruben  von  Hpresowsh  h\  Sibirien.  Sie 
sind  umgcwandclte  Eisenkiese.  Atif  einer  ötufc  von 


')  Die  Psciidomorpliosen.  S.  197.  Nachtrag  S.  111. 
■■')  Khend.  S.  187. 

Ki.i'hal  III  ‘I  .lull  h 
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Schmalkalden  fand  Sil  leni  ‘)  Eisenkicsoctai'der  in  Eisen- 
oxydlivdrat  iimgcwaiulclt,  wKhrend  andei'c  iin  Innern  ans 
Eisenoxyd  bestellen  und  nur  mit  einer  dünnen  Rinde  von 
Eiscnoxvdlivdrat  bedeckt  sind. 

Findet  eine  direete  Umwandlung  des  Eisenkies  in 
Uotbeisenstein  statt,  oder  geht  dic.ser  stets  eine  Umwand- 
lung in  Brauneisenstein  voraus?  — Ist,  wie  wir  uns  nicht 
anders  vorstellen  können,  die  Oxydation  des  Eisenkies 
stets  der  erste  Act  der  Umwandlung:  so  entsteht  ein  was- 
serhaltiges schwefelsaures  Salz.  Damit  ist  d.as  Wasser  für 
das  durch  Zersetzung  dieses  Salzes  ausgeschiedenc  Eisen- 
oxyd, mithin  für  die  Bildung  von  Eisenoxydhydrat  gege- 
ben. Dafs  dies  der  normale  Procefs  ist,  zeigt  das  viel 
häufigere  Vorkommen  der  Pseudomorphosen  des  Braun- 
eisenstein nach  Eisenkies,  als  das  der  Rotheisensteine  nach 
Eisenkies.  Die  Vermuthung  liegt  daher  nahe,  dafs  diese 
Pseudomorphosen  aus  jenen  hervorgegangen  sind,  und  dies 
ist  in  Ueberoinstimmung  mit  der  wirklichen  Umwandlung 
des  Eisenoxydhydrat  in  Ei.-<enox3’d  ^S.  883  ft'.).  Eine  von 
Blum®)  beschriebene  Pscudomorphose  von  Brauneisen- 
stein nach  Strahlkies,  welche  nur  oberflächlich  mit  einer 
Kruste  von  Brauneisenstein  umgeben  ist,  im  Innern  aber 
einen  kirschrothen,  ins  Röthlichbraune  übergehenden  Strich 
zeigt,  scheint  aber  einen  umgekehrten  Procefs  anzudeiitcn. 
Ist  nämlich  dieser  Kern  wirklich  Eisenoxyd  : so  ist  wahr- 
scheinlicher, dafs  die  Kruste  durch  Aufnahme  von  Wasser, 
als  umgekehrt,  dafs  der  Kern  durch  Verlust  von  Wasser 
entstanden  ist.  Obgleich  Eisenoxyd  wirklich  in  Eisenoxyd- 
liydrat  umgewandelt  werden  kann  (S.  886  ft'. ) und  daher  die 
Möglichkeit  nicht  zu  bezweifeln  ist,  dafs  d.as  aus  Eisenkies 
entstandene  Eisenoxydhydrat  durch  Verlust  von  Wasser  in 
Oxyd  und  dieses  durch  Aufnahme  yon  Wasser  wieder  in 
Hydrat  umgewandelt  worden  sei:  so  kann  doch  der  kirsch- 
rothe  Strich  allein  nicht  auf  Oxyd  scliliefsen  Lassen, 
um  so  weniger,  da  er  in  das  Röthlichbraune  übergeht. 
Der  Kern  ist  daher  vorerst  zu  prüfen,  ob  er  nicht  W.as- 


■)  A,  a.  0.  S.  390. 
')  A.  11.  O.  S.  198. 
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ser  hält,  und  in  diesem  Felle  ist  sein  Wasserffohalt  mit 
dem  der  Kruste  zu  vergleichen. 

Man  mufs  für  möglich  halten,  d.afs  sich  der  Eisen- 
kies selbst  in  Eisenspath  umwandeln  kann.  iStenhousc") 
fand,  dafs  vegetabilische  Hubstanzen  wie  Wurzelfascrn 
u.  s.  w.  so  wie  Torf  und  Kohle  das  schwefelsaure  Eisen- 
oxyd zu  schwefelsaurem  Eisenoxydul  reduciren.  Ist  da- 
her bei  der  Oxydation  des  Eisenkies  mehr  oder  weniger 
schwefelsaures  Eisenoxyd  gebildet  worden,  welches  sich 
zu  schwefelsaurera  Eisenoxydul  rediicirt,  und  kommt  die- 
ses mit  Gewässern  in  Berührung,  welche  sauren  kohlen- 
sauren  Kalk  enthalten:  so  wird  es  in  kohlensaurcs  Eisen- 
oxydul zersetzt  (Kap.  I.  No.  13  u.  Bd.  III.  S.  696). 

Eisenkies  nach  Magnetkies  und  nach  Arsenikkies  und 
von  Kupferkies  nach  Magnetkies.  Nach  Breithaupt®) 
Rndcn  sich  in  Erzgängen  bei  Freiberg  u.  s.  w.  gar  nicht 
selten  Pseudomorphosen  nach  Magnetkies,  während  dieser 
selbst  eine  Uiifserst  seltene  Erscheinung  ist.  Am  häufig- 
sten ist  er  in  Eeberkies,  in  hexagonalen  Prismen,  :ind 
in  Arsenikkies  umgewandclt.  Zu  Drehbach  bei  Zsohopan 
kommt  dieselbe  Formation  vor,  hier  ist  aber  der  Ma- 
gnetkies in  beträchtlichen  Massen  erhalten,  wie  auch  in 
der  Grube  Abendröthe  zu  Andreasberg  am  Harz.  Aechtc 
Krvstalle,  denen  der  Freiberger  Pseudomorphosen  voll- 
kommen ähnlich,  finden  sieh  auch  in  derselben  Gangfor- 
mation zu  Siranilza  in  Siebenbürgen.  In  der  Sammlung 
des  Grafen  Be  r old  Ingen  zu  Wien  sah  Breithaupt 
einen  zum  Theil  in  Eisenkies  umgewandeltcn  Magnetkies. 
Da  es  Orte  gibt,  wo  beträchtliche  Mengen  von  Magnetkies 
in  Gängen  auftreten,  wie  zu  fireitenbrunn  im  Erzgebirg, 
zur  goldenen  Adlerhiilte  im  Fichlelgebirg  und  zu  Bcden- 
inais  in  Baiern;  so  hält  cs  Breithaupt  für  gar  nicht 
unwahrscheinlich,  dafs  sehr  vieler  Eisenkies  der  Freiber- 
ger Ctäiigio  früher  Magnetkies  gewesen  war.  Auch  ist  der 
Eisenkies,  wo  er  noch  mit  Magnetkies  in  Gesellschaft  vor- 
kommt, stets  die  jüngere  Bildung.  Damit  steht  in  Ver- 


')  L’Institut  1844  No.  5GG. 

'■')  Parageneais.  S.  130,  157,  IGl  und  1G3. 
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bilidiing,  dafs  auch  der  Eisenkies  jünger  als  der  Kupfer- 
kies ist. 

Hluiu  ')  beselircibt  solche  Pseudoniorpbosen,  in  de- 
nen eine  ungleich  dicke  Rinde  von  Eisenkies  die  Form 
erhalten  bat,  während  das  Innere  voller  Höhlungen  ist, 
die  zum  Theil  an  den  Wandungen  mit  Eisenkies-,  Quarz- 
und  Bitterspathkrystallen  bedeckt,  Iheils  auch  durch  ein 
(jcmengc  der  beiden  letztem  Mineralien  ganz  erfüllt  sind. 
Ferner  beschreibt  er  Pseudomorphoseu  von  Strahlkies  nach 
Magnetkies,  deren  hoble  Räume  und  Risse  zeigen,  dafs 
die  Umwandlung  durch  Verlust  eines  Restandtheils  er- 
folgt ist. 

Bei  der  Umwandlung  des  Magnetkies  in  Eisenkies 
wird  ein  Theil  des  Eisen  fortgeführt.  Breithaupt  be- 
merkt auch,  dafs  im  h'reiberjrr  Revier  der  Magnetkies 
zur  Bildung  von  Eisenspath  und  anderen,  Eisenoxvdul 
haltenden  Carbonaten  das  Material  geliefert  habe.  Jsie 
sah  er  grofsere  Drusen  dieser  Pseudopiorphosen  ohne 
solche  Carbonate  auf  denselben.  Kohlcusäurehaltige  Ge- 
wässer sind  es  daher,  welche  einen  Theil  des  Eisen  aus 
dem  Magnetkies  fortgeführt  haben. 

Der  Magnetkies  mufs  25,54  “/(,  Eisen  verlieren,  wenn 
er  sich  in  Eisenkies  umwandeln  soll.  Da  überdies  der 
Eisenkies  ein  gröfseres  spee.  Gewicht  als  der  Magnetkies 
hat:  so  beträgt  das  Volumen  des  Uniwandlungsproducts 
nur  68  ®/o  von  dem  des  ursprünglichen  Magnetkies.  Naclv 
Breithaupt  zeigen  auch  diese  Pseudomorphoseu  fast 
durchgängig  (wir  müssen  vermuthen  stets)  eine  Raum  Ver- 
minderung. Da  sich  der  Magnetkies  in  Salzsäure  unter 
Entwicklung  von  Sehwefelwasserstoft'gas  auflüst:  so  ist 
dasselbe  bei  Einwirkung  kohlcnsaurcn  Wassers  vorauszu- 
setzen. Es  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  das 
oben  (S.  896  ff.)  erwähnte  selteneVorkommen  von  Schwefel 
von  einer  Umwandlung  des  Magnetkies  in  Eisenkies  her- 
rühren möchte ; in  den  Erzgebirger  Gängen,  wo  dieser 
Procefs  ln  grofsem  Maafsstabe  stattgefunden  zu  haben 
scheint,  findet  sich  Jedoch  Schwefel  nicht,  wenigstens  führt 
ihn  Breithaupt  nicht  an. 


‘)  Dritter  Naclitrag.  S.  190  fl'. 
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Eisenkies  und  Magnetkies  kommen  hSuHg  grob  oder 
innig  mit  einander  gemengt  vor.  G.  Rose  fand  in  einem 
kleinen  Magnetkie.skrystall  einen  noch  kleineren  von  Ei- 
senkies').  Der  von  Strome  y er-)  analysirte,  sehr  we- 
nig magnetische  Magnetkies  von  Bariges,  in  welchem  er 
keinen  eingemengten  Eisenkies  wahrnahm,  war  nichts 
desto  weniger  ein  Gemeng  aus  Magnetkies  und  Eisenkies. 
Sollte  dieser  nieht  schon  in  einer  Umwandlung  begriffen 
gewesen  sein?  G.  Kose  bemerkt,  dafs  auf  den  Zu- 
sammensetzungsHSchen  der  Mfignetkiese  von  Bodenmah 
und  von  Trnmbull  in  Connecticut  eine  geringe  Menge 
Eisenoxyd,  wahrscheinlich  als  Folge  einer  schwachen 
Oxydation,  wie  auch  der  geringe  Glanz  auf  diesen  Fis- 
chen andeutet,  erscheint.  Bleibt  der,  diesem  Eisen  ent- 
sprechende Schwefel  zurück : so  ist  die  allmäligc  Um- 
wandlung in  Eisenkies  zu  begreifen.  Da  der  Magnetkies 
nicht  häufig  krystallisirt  vorkommt : so  wird,  wenn  er  sich 
im  amorphen  Zustande  in  Eisenkies  umwandelt,  dieser  in 
sci?ien  eigenen  Krystallformen  erscheinen;  dann  kann 
jtber  die  Umwandlung  mineralogisch  nicht' nachgewiesen 
werden. 

G re  i fs  “)  • fand,  dafs  verschiedene  Eisenkiese  ent- 
schieden, wenn  auch  nur  sehr  gering,  auf  die  astatische 
Doppclnadel  wirkten.  — Sollte  dies  nicht  von  heigemeng- 
ten  Magnctkiestheilchen  herriihren? 

Bekanntlich  hielt  Berzelius  den  Magnetkies  für 
eine  Doppelverbindung  aus  5 At.  Eisensulfurct  und  1 At. 
Bisulfuret  oder  Eisenkies.  G.  Rose  vertheidigte  diese 
Ansicht  gegen  Breithaupt,  Franken  heim,  v.  Ivo- 
bcll  und  Ra  Ul  m e 1 8 b e r g , welche  den  Magnetkies  blos 
für  Einfachschwefeleisen  halten.  Seine  Gründe  sind,  dafs 
der  Schwefel,  welcher  beim  Auflösen  des  Magnetkies  in 
Salzsäure  zurückbleibt,  nicht  als  solcher  vorhanden  sein 
kann,  weil  er  nicht  von  Schwefclkolilenstoft’  ausgezogen 
wird,  dafs  aber  auch  nicht  Eisenkies  beigemengt  sein 


. ')  Reise  nach  dem  Ural.  Rd.  11.  S.  117  und  l’uggendorff’s 
.Vnnal.  Bd.  L.X.XIV.  S.  5193. 

*)  Gilbert’«  .\niial.  Bd.  XLVlll.  S.  186. 

^ A.  a.  0.  S.485. 


Digitized  by  Google 


Umwamlliingtii  ilor  KiBciioizo  unter  »icti. 


002 

k:win,  weil  dieser  von  reinen  Stüekcn  naeli  der  Autlüsuiif' 
nicht  ziiriickblcibt.  Der  natürliclie,  wie  der  künstliche 
Ma;jnetkics,  nicht  aber  das  Einfachschwcrcleisen,  ist  nia- 
g;nctisch.  Das  spec.  (Icwicht  des  Maf^netkies  ist  "cringcr 
als  das  des  Eisenkies,  ja  sogar  geringer  als  das  des  künst- 
lich dasgestcllten  Einfachsehwefeleisen.  Da  die  niedri- 
geren Öehw’erelongsstnfen  der  Metalle  stets  ein  höheres 
spec.  Gewicht  haben,  als  die  höheren:  so  hält  G.  Kose 
auch  dies  für  einen  Beweis,  dals  der  Magnetkies  keine 
einfache  Sehwcfehingsstiife,  sondern  eine  Verbindung  von 
zwei  verschiedenen  sei. 

B r e i t h a n p t's  Naehweisung  von  Bsetidomorphoscn 
des  Eisenkies  nach  Magnetkies  öH’net,  bei  Betrachtung 
der  cigenthümlichen  Verhältnisse  des  Magnetkies,  eine 
neue  Weite,  welche  bei  weiteren  Forschungen  nicht  un- 
beachtet bleiben  darf. 

Umwandlung  des  Ktipferkics  in  Eisenkies  (S.  T.32 
und  7,34').  — Müller')  beschrieb  eine  l’scudoniorphosc 
von  Kupferkies  nach  Magnetkies  aus  der  Gegend  von 
Freib  erg. 

B lu  in  ä)  erwähnt  eine  Umwandlung  des  Arsenikkics 
in  Eisenkies  mit  Beibehaltung  der  Form.  Da  nach  Po- 
tyka  (S.  7.Ö4)  der  Arsenikkies  durch  Wasser  vollständig 
zersetzt  wird;  so  scheint  nicht  das  Arsenikeisen  durch 
Wasser  mit  Zurücklassung  von  iSchwcfeleisen  fortgeführt 
worden  zu  sein,  sondern  es  müssen  noch  andere  chemische 
Processe  stattgefunden  haben. 

Eine  von  Blum®)  beschriebene  Pscudomorphosc  des 
Strahlkies  in  Formen  von  Eisenkies  ist  bemerkenswerth, 
weil  sie  ein  zweites  Beispiel  einer  Tlinwaiullung  dimor- 
pher Substanzen  in  einander  darbictet.  Das  erste,  wel- 
ches wir  kennen  gelernt  haben,  war  die  Umwandlung 
des  Arragonit  in  Kalkspath  (Bd.  II.  S.  1 13).  Sil  lern  U 
fand  auch  die  entgegengesetzte  Umwandlung : eine  Pscu- 


')  .Iiihrcsbcr.  1855.  S.  978. 
■■*)  a.  0.  S.  204. 

Nachtrag.  S.  149. 

•)  A.  a.  0.  S.  399. 
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domorpiiosc  von  Eisenkies  naeli  Stralilkies  von  liodna  in 
Siebenbiir(/en. 

Wir  liaben  eine  lleihe  von  Uniwandliingen  der  Eisen- 
verbindungeii  unter  einander  kennen  gelernt.  Jedes  Glied 
dieser  Reihe  sclieint  Anfang  und  Ende  einer  Umwandlung 
sein  zu  können.  Wenn  wohl  in  den  meisten  Fällen  das 
kohlensaure  Eisenoxydul  die  erste  von  den  Gewässern 
abgesetzte  Verbindung  ist,  aus  der  Eiseno.xydhydrat,  Eisen- 
oxyduloxvd  (wohl  nur  beim  Rösten)  und  Eisenoxyd  her- 
vorgehen: so  können  doch  auch  unigckehrt  diese  Oxyde 
durch  theilweise  Reduction  mittelst  organischer  Substanzen 
wieder  zu  kohlcnsnurcm  Eisenoxydul  werden.  Es  ist  ein 
Kreislauf,  der  sich  sehr  oft  wiederholen  kann,  und  cs  ist 
klar,  dafs  sich  dieselben  Hildungen  zu  verschiedenen  Zeiten 
wiederholen  können.  Rreithaupt*)  führt  an,  dafs  bei 
Lobctistrin  frischer  Eisenspath  auf  Pseudomorphosen  von 
Rrauneisenstein  nach  Eisenspath  vorkommt.  Der  zweite 
Eisenspath  inufste  mithin  gebildet  worden  sein,  nachdem 
der  erste  schon  umgewandelt  worden  war. 

Keine  Umwandlungspseudoniorphosen  von  Eisenkies 
oder  Magnetkies  nach  Eisenspath,  Rrauneisenstein  oder 
Rotlieiscnsfein  sind  bekannt.  Entweder  können  sich  diese 
Oxyde  als  solche  nicht  in  öchwefeleiscn  umwandeln,  oder 
wenn  diese  Umwandlung  möglich  ist:  so  mufs  die  frühere 
Form  verloren  gehen  und  der  Eisen-  oder  Magnetkies 
müssen  sich  in  ihrer  eigenen  Krystallgestalt  ausbilden. 
Die  Bd.  I.  S.  f>57  und  I.  .\ufl.  Bd.  1.  y.  917  ft',  angeführten 
Bildungen  von  Eisenkies  gingen  durchgängig  aus  aufge- 
lösten Eisensalzen  und  meist  aus  saurem  kohlcnsaurem 
Eisenoxydul  hervor.  Auch  der  in  Stein-  und  Braunkohlen 
so  häufig  verkommende  Fiisenkics  hat  sich  wahrscheinlich 
aus  Gewässern  gebildet,  welche  dieses  Carbonat  aufgelöst 
enthielten.  An  den  Bedingungen  zur  Bildung  von  Koh- 
lensäure und  zur  Reduction  des  Eisenoxyd  zu  Oxydul  fehlt 
es  wenigstens  da  nicht,  wo  organische  Öubstanzen,  wie 
in  Stein-  und  Braunkohlen,  in  einem  beständigen  Zerset- 
zungsprocosse  begriffen  sind.  Auch  die  Verdrängungen  von 
Kalkspath,  Barytspath,  Quarz  u.  s.  w.,  durch  Eisenkies, 

')  Paragoncsia.  S.  179. 
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wozu  nucli  noch  die  Vcrdräiigunp  des  KhifsspaUi  diircli 
Ötralilkics  ')  koinnit,  zeigen  die  Bildung  des  Eisenkies  ans 
aufgelösten  Sulistanzeii.  Nach  I' o r c h h a m ni  e r scheint 
indefs  aus  eisenhaltigem  Thon  in  Berührung  mit  faulen- 
den iSeegräscrn  Eisenkies  unmittelljar  gebildet  zu  werden, 
obwohl  auch  dieser  Bildung  die  Auflösung  des  Eisenoxy- 
dul in  kohlensaureni  Wasser  vorhergehen  könnte. 

Behandelt  man  Eiscnocher  oder  gepulverten  Braun- 
eisenstein mit  einer  Lösung  von  Schwefclkalium  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur  oder  in  der  fcÜedhitze,  und  wäscht 
das  Pulver  aus,  bis  das  Abwaschwasscr  nicht  mehr 
auf  eitle  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  reagirt,  so  ent- 
wickelt sich  beim  .\uflösen  des  Eisenoxydhydrat  in  Salz- 
säure auch  nicht  eine  t>pur  von  8chwcfclwasserstofl'gas. 
Das  Eisenoxydhydrat  scheint  daher  bei  Berührung  mit 
schwefelsauren  Alkalien  oder  Erden  und  mit  organischen 
Ueberresten,  wodurch  lösliche  Schwcfelmetallc  entstehen, 
nur  dann  in  Eisenkies  umgewandelt  zu  werden,  wenn 
durch  die  retlucirende  Wirkung  der  organischen  JSubstan- 
zen  das  Eisenoxyd  zu  Eisenoxydul  und  dieses  mit  der  da- 
durch gebildeten  Kohlensäure  zu  einem  löslichen  öalze 
wird. 

Dafs  das  Öchwefeleiscn  wieder  in  oxydirte.  Eisen- 
verbindungen zurückgeführt  %vird,  haben  wir  aus  den  Pseu- 
domorphosen  des  Briuineiscnstein  nach  Eisen-  und  Strahl- 
kies ersehen  (S.  893). 

Die  phosphorsauren  Eiscnsalzo  bilden  sich  theils  aus 
Eisenvitriol , theils  aus  kohlensaurem  Eisenoxvdul  und 
aus  den,  wenn  auch  nur  in  sehr  geringen  Mengen,  in 
üebirgsgesteinen  vorkommenden  phosphorsauren  Salzen. 
(Bd.I.  S.ötiund  Bd.  II.  S.  2.‘i5 ft’.)  Auf  ähnliche  Weise  wird 
die  Bildung  der  arseniksauren  Eisensalzc,  oder  auch  durch 
Oxydation  von  Arsenikkies  von  Statten  gehen  (S.  751). 

Vorkommen  der  Metalle  i n Q u e 1 1 e n und  in 
deren  Absätzen.  Es  ist  bekannt,  dafs  selbst  die  eisen- 
reichsten  Quellen  nur  sehr  wenig  kohlensaures  Eisenoxy- 
dul enthalten.  Die  anderen  Metalle,  welche  man  in  neue- 
rer Zeit  in  vielen  Quellen  gefunden  hat,  sind  wiederum 

')  D 1 11  m Nachtrag.  S.  145. 
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kleine  Bruchtheilc  vom  Eisen ; dalicr  sind  sic  nur  zu  ent- 
decken, wenn  durch  Abdampfen  gröfscrer  Quantitäten 
Wassers  etwas  beträchtliche  Rückstände  erhalten  werden. 
Gelingt  es  aber  auch  dann  nicht:  so  nimmt  man  Zuflucht 
zu  den  Absätzen  der  Quellen,  welche  häufig  in  ganz  be- 
deutenden Quantitäten  zu  Gebote  stehen.  So  hat  man  denn, 
wenn  die  Reagentien  in  den  Rückständen  nach  dem  Ab- 
dampfen nur  undeutliche  oder  gar  keine  Spuren  von  Me- 
tallen anzeigten,  diese  in  den  Absätzen  nicht  selten  deut- 
lich erkannt  und  sogar  quantitativ  bestimmt.  Hatte  man 
sieh  von  ihrer  Gegenwart  in  den  Absätzen  überzeugt: 
so  glückte  cs  auch  häufig,  sic  in  dem  Wasser  selbst  naeh- 
zuweisen. 

Schafhäutl  ‘1  machte  1840  aufmerksam  auf  die  Ge- 
genwart des  Arsenik  in  Eisenerzen,  und  auf  die  häufige 
Anwesenheit  desselben  und  auch  des  Antimon  und  Zinn 
im  Eisen.  Walehncr^)  zeigte  1844,  dafs  sich  kleine 
Quantitäten  Kupfer  und  .\rsenik  in  jedem  Eisenerze  fin- 
den, und  dafs  diese  Metalle  das  Eisen  in  Ackererden,  in 
Thon  und  Mergel  begleiten.  Ktipfer  und  Eisen  fand  er 
hierauf  in  den  Ocherabsätzen  von  eilf  Quellen,  und  im 
Ocher  der  Quellen  von  Wiesbaden  auch  Antimon. 

In  der  ersten  Aufl.  (Bd.  II.  Ö.  2079  ff.)  finden  sich  HO 
Analysen  von  Quellen  und  46  von  Ocherabsätzen  (wozu  noch 
einige  neuere  kommen)  in  denen  naebbenannte  Metalle 
und  Spuren  von  Nickel  und  Kobalt  nachgewiesen  wur- 
den. Wir  begnügen  uns  hier,  nur  die  Maxima  dieser  Me- 
talle anzuführen. 


1 Tli. 

iu 

Th.  Wasser 

in  Th.  Ucherabsatz 

Kupferoxyd 

1562.50 

909 

Bleioxyd 

7"'4ti2686 

„ 526 

Zinnoxydul 

f>"’02109G 

„ 20000 

Schwefels.  Zinkuxyd 

75187 

,,  — 

Anlimonoxyd 

6"’66666H 

t»  ”” 

.\rsenigc  Säure 

♦» 

633333 

Die  Metalle,  welche  in  kalten  Quellen  und  in  deren 
Absätzen  verkommen,  stammen  gewifs  nur  aus  dem  Ge- 


')  Joiini.  f.  pract.  ('hem.  Bd.  XXI.  S.  129. 

*)  .\mtlichcr  Bericht  über  die  Versammlung  clcul«cher  Natur- 
forscher. 
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hirgsgostciii  ali;  «Icnii  iiiro  nicilriffc  Tcmpcrntiir  zeigt, 
(lafs  sic  einen  der  KrdobeiHäcIie  iwilieii  Ursprung  haben. 
Ms  .sind  die  durch  die  (iesteinc  tiltrirenden  Tngewasscr, 
welche  sicli  auf  wasserdiclifen  ScliiehtungsHächcn  sain- 
nieln,  und  da,  wo  diese  ansgelicn,  ausHiefsen  und  in  den 
die  Thälcr  ausfiillenden  .Mluvionen  anfsteigen.  Da  das 
Eisen  und  die  übrigen  Bcsfandtheilc,  welche  sic  mit  sich 
führen,  unzweifelhaft  Auslaugnngsproducte  aus  den  üe- 
steinen  sind:  so  kann  inan  von  den  geringen  Mengen 
.'Vrsenik,  Kupfer  u.  s.  w.  keinen  anderen  Ursprung  ver- 
inuthcn.  Die  heifsen  Quellen  steigen,  je  nach  ihrer  inelir 
oder  weniger  hohen  Temperatur,  aus  gröfseren  oder  ge- 
ringeren Tiefen  auf.  Diese  (iewSsser  können  ihren  Weg 
durch  in  der  Tiefe  verborgene  und  mit  Erzen  erfüllte 
(Jangspaltcn  nehmen,  aus  welchen  sie  theilweise  ihren  Ge- 
halt an  Arsenik,  Kupfer  u.  s.  w.  extrahiren.  Da  jedoch 
ihre  leichtlöslichen  Carbonate,  Sulphate  und  Ilaloidsalze 
gewifs  nicht  von  Erzgängen,  sondern  von  (lestcinen  lier- 
riiliren,  durch  welche  die  Tagewasser  dringen:  so  ist  aii- 
zunchmen,  dnfs  ihre  geringen  Mengen  Arsenik,  Kupfer 
u.  s.  w.  denselben  Ui'sprung  haben.  JSind  diese  Metalle 
auch  noch  so  kleine  Hruclitheile  : so  werden  sie  doch  nam- 
hafte Gröfsen,  wenn  beachtet  wird,  dafs Quellen  von  der 
Zeit  an,  wo  die  Gebirgsschichten  ihre  dermaligc  Position 
eingenommen  haben , ununterbrochen  ausfliefsen,  wenn 
auch  nicht  immer  an  denselben  8tellcn.  I'ühren  auch  diese 
Betrachtungen  zu  der  unbestreitbaren  Ansicht,  dafs  alle 
buhstanzen,  welche  die  Quellen  zu  Tage  bringen, 
aus  dem  Gebirgsgestein  stammen  : so  bleibt  keine  an- 
dere Vorstellung  für  die  Substanzen  derjenigen  Gewässer 
übrig,  welche  an  den  Wänden  der  Spalten  hcrabgeflosscii 
sinil,  und  daselbst  mit  der  Kieselsäure,  mit  den  Carbo- 
naten  u.  s.  w.  die  metallischen  Verbindungen  abgesetzt 
haben. 

Die  Kieselsäure  ist  derjenige  Bestandthcil  der  Quell- 
wasser, welcher  als  Gangart  die  Erze  am  häufigsten  be- 
gleitet. Es  ist  daher  nicht  ohne  Interesse,  das  quantitative 
Verhältnifs  der  metallischen  Substanzen  zur  Kieselsäure  in 
den  .\bsätzen  der  Qiiellwasser  kennen  zu  lernen  (S.  1.  Aufl. 
ßd.  II.  S.  1295).  Nur  von  wenigen  Absätzen  liegen  vollstän- 
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dijrc  Aiialvscn  vor,nnil  in  (lonsclbcii  sind  blos  die  Qiiantitä- 
Icn  des  Arsenik  angegeben;  ilcnn  von  den  elcktropositiven 
Metallen  sind  mir  Öptircn  vorhanden,  ln  diesen  Absät- 
zen kommen  ailf  1 Tb.  Arseniksänre  6 bis  400  Tb.  Kie- 
selsäure. Noch  mehr  schwankt  das  Verhältnifs  zwischen 
der  Arseniksäure  und  den  Carbonaten,  indem  auf  1 Th. 
der  ersteren  63  bis  28.56  Th.  der  letzteren  kommen.  Inden 
Abs.Htzen  der  Quellwasser  sind  daher  die  elcktropositiven 
Metalle  noch  bei  weitem  kleinere  Mnichtheile  von  der 
Kieselsäure  und 'von  den  Carbonaten,  als  das  Arsenik. 

Man  ersieht  hieraus,  dals  eben  so  wie  in  den  Erz- 
gängen, so  auch  in  den  Absätzen  der  Quell  wasser  die  me- 
tallischen Substanzen  in  geringeren,  manchmal  in  aufscror- 
dentlich  geringen  Quantitäten  im  Yerhältnifs  zu  den  nicht 
metallischen  Substanzen  auftreten.  Die  Eisenerzhagerstätten 
machen  jedoch  eine  Ausnahme;  denn  in  diesen  sind  die. 
Eisenerze  meist  die  prädominirenden  nestandtheilo,nn<l  dies 
cntsprichtauch dem  prädominirendenVorkomnien  desEisen- 
oxvd  in  den  meisten  Absätzen  der  Quellen.  [Jeherhaupt 
sind  es  nur  die  Absätze  in  den  Eisenerz-Gängen,  welche 
eine  Vergleichung  mit  denen  unserer  jetzigen  Quellen 
zulassen,  wie  das  Folgende  cs  noch  anschaulicher  machen 
wird. 

R.  Ludwig  und  G.  ThcobaldM  fanden  im  ersten 
Absatz  am  Anfang  der  ort'enen  Soolcnleitung  zu  Xau- 
/leim,  neben  44,28  “ o Eisenoxyd  H-If)  .\rseniksäure  (mit- 
hin 2,37  “/o  vom  Eisenoxvfl),  im  zweiten  .\bsatz,  neben 
9®o  Eisen-  und  Magauoxyd,  nur  noch  eine  Spur  von  Ar- 
seniksäure. In  den  folgenden  .Misätzen,  bis  zum  zehnten, 
ln  denen  sich  das  Eisenoxyd  fortwährend  verminderte, 
zeigte  sich  keine  Arseniksäure  mehr.  L>iese  Säure  scheint 
sich  daher  mit  dem  Eisenoxyd  abzusetzen,  und  nicht  dem 
kohlcnsauren  Kalk  zu  folgen,  dessen  Absätze  in  demselben 
Verhältnifs  zunehmen,  als  die  des  Eisenoxydhydrat  abneh- 
mcn.  Dicsspricht  dafür,  dafs  die  .\rseniksäure  in  den  Quellen 
an  Eisenoxydul  und  nicht  an  Kalk  gebunden  ist.  Die  von 
den  Ocherabsätzen  abfliefsenden  Gewässer  sind  daher  frei 
von  Arseniksäure.  Auch  in  den  Absätzen  der  EmserTher- 

')  Püg geu do rff’s  Anual.  UJ.  LXXXVll.  S.  91. 
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Ilion  zeigen  sieli  solche  VcrliKltnissc.  Mit  abnchnictuicin 
Eisenoxyd  nimmt  auch  die  Arseniksäurc  ab,  und  merk- 
würdiger Weise  stehen  beide  zu  einander  sehr  nahe  in 
glciclien  VerhSltnissen  ( I.  Aufl.  Hd.  II.  S.  2084). 

Das  V orkommen  von W ürfclorz  u nd  Skoroditauf  Hraun- 
cisenstein-,  und  des  letzteren  auch  aufEisenspath  Güngen 
( I.  Aufl.  Hd.  II.  !S.  1989)  läfst  kaum  Zweifel  übrig,  dafs  das 
Arsenik  in  den  Quellen  als  nrseniksanres  Ei.senoxydul  ent- 
halten ist.  Dieses  Salz,  welches  künstlich  dargestellt  weifs 
ist,  uxydirt  sich,  wie  alle  Eisenoxydulsalze,  an  der  Luft 
und  wird  sebmutziggrün.  Die  Bildung  des  Eisensinters  in 
alten  <!rubcn  (S.  781)  zeigt,  dafs  arseniksaures  Eisenoxy- 
dul in  GewHssern  wirklich  aufgelöst  vorkomnit,  und  wahr- 
scheinlich erfolgt  sein  .\bsatz  durch  höhere  Oxydation 
des  Eisenoxydul.  Es  ist  daher  dieselbe  Ursache,  welche 
das  kohlcnsaiire  Eisenoxvdul  und  das  arseniksaure  Eisen- 
oxvdul  aus  den,  der  oxydirenden  Wirkung  der  atmosphä- 
rischen Luft  ausgesetzten  Quellwassern  ausscheidet.  Da 
das  VVürfelerz  arseniksaures  Eisenoxyduloxyd  ist:  so  mag 
dieses  Doppelsalz  auch  in  Oclierlagern  enthalten  sein.  In 
diesem  Falle  würde  der  Ocher  beim  Erhitzen  arsenige 
Säure  entwickeln,  da  die  Arseniksäure  durch  das  Eisen- 
oxydul  zu  arseniger  Säure  reducirt  wird.  .\ber  auch  or- 
ganische Substanzen,  welche  in  Ocherabsätzen  nie  fehlen, 
bewirken  diese  Reduction. 

Das  Vorkommen  von  Arsenikeisen  in  Eisenspathgängen 
(I.  AuH.  Bd.II.S.1950)  entspricht  dem  Vorkommen  von  Wür- 
felerz und  Skorodit  in  Eisenerzgängen  und  von  arseniksau- 
rem Eisenoxyd  in  Ocherlagern.  Da  eine  Regeneration  von 
Arsenikkies  vorliegt  (S.  752  ff.) : so  ist  gegen  die  Möglich- 
keit, dafs  auch  Arsenikeisen  aus  der  Reduction  des  arso- 
niksaiiren  Eisenoxyd  durch  organische  Substanzen  her- 
vorgehen kann,  nichts  zu  erinnern.  Bei  Gegenwart  die- 
ser Substanzen  und  schwefelsaurer  Salze  in  Ocherlagern 
ist  sogar  die  Bildung  von  Arsenikkies,  der  Arsenikeisen 
manchmal  begleitet,  zu  begreifen.  Auch  das  nicht  seltene 
Vorkommen  des  Arsenikkies  auf  Magnoteisen -Lager- 
stätten ln  Schweden  stimmt  damit  überein. 

Weiter  ist  jedoch  die  Analogie  zwischen  den  Me- 
talle fühi-ciiden  Ocherlagern  und  den  Absätzen  in  Erz- 
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gängen  nicht  zu  verfolgen.  Das  in  Qiiellwassern  und  in 
deren  Absätzen,  iin  Verhältnifs  zu  anderen  Metallen,  am 
häufigsten  und  in  gröfsten  Mengen  vorkomniende  Arsenik 
entspricht  nicht  den  quantitativen  Verhältnissen  dieses 
Metalls  zu  anderen  Metallen  auf  Erzgängen. 

In  den  Formationen  1,  IV,  V und  VI  (8.  6f)4  ff.)  fin- 
den sich  zwar  Arsenikmetalle  als  mehr  oder  weniger  fre- 
quente Erze;  aber  schon  in  VI  kommt  Arsenikkies  nicht 
mehr  vor,  und  kehrt  auch  in  Jüngeren  Formationen  nie 
■wieder.  Da  ferner  viele  und  zum  Theil  mächtige  Dänge 
blos  mit  Schwefelmetallen  i^Bleiglanz,  Kupferkies,  Blende 
u.  8.  w.),  welche  gar  kein  Arsenik  oder  nur  Spuren  davon 
enthalten,  erfüllt  sind : so  scheinen  die  Gewässer,  welche 
diese  Erze  abgesetzt  haben,  nicht,  wie  unsere  dermaligen 
Quellen , Arsenik  als  prädominirendes  Metall  enthalten 
zu  haben. 

Wir  verweisen  auf  die  in  der  ersten  Auflage  (Bd. II. 
S.  2079  ff".)  aus  den  Analysen  der  Quellwasser  gezoge- 
nen Schlüsse. 

Ob  das  Arsenik  in  den  Quellen  von  der  Oxydation 
von  Arsenikmetallen  oder  von  arseniksauren  .Metalloxv- 
den  herrührt,  ist  natürlich  nicht  zu  ermitteln.  Mit  vieler 
Wahrscheinlichkeit  ist  aber  sein  Ursprung  im  Arsenik- 
eisen, Arsenikkies  oder  im  arseniksauren  Eisenoxyd  fWür- 
felerz  und  Skorodit)  zu  vei'muthen;  denn  rührte  es  von 
anderen  Arsenikmetallen  oder  arseniksauren  Metalloxyden 
her:  so  müfsten  die  Metalle  derselben  in  viel  gröfseren 
Mengen  in  den  Quellwassern  Vorkommen,  als  man  sie  bis 
jetzt  gefunden  hat. 

Während  in  Gebirgsgesteinen  Kupfer  ziemlich  häufig 
vorkommt  fS.  717),  ist  nur  in  einem  Basalt  Arsenik  ge- 
funden worden  •).  Dies  contrastirt  sehr  mit  dem  so  häufi- 
gen Vorkommen  von  Arsenik  in  Quellen.  Man  wird  es 
aber  gewifs  noch  häufiger,  als  Kupfer  finden,  wenn  die 
Aufmerksamkeit  darauf  gerichtet  wird. 

So  weit  als  quantitative  Bestimmungen  der  Metalle 
in  Quellwassern  vorliegen,  beträgt  das  Arsenik  so  viel 


')  In  dem  ThoiiBchiefer  von  der  firubo  Pferd  (Bd.  III.  S.  10.'). 
III  II. IV)  habe  ich  deutliche  Spiiron  von  .\rHeuik  gefunden. 


Digilized  by  Google 


010 


Molallc  in  Quellen  und  in  deren  AhBÜtzen. 


oder  noch  mehr  .als  zur  SSttiguiig  der  anderen  Metalle 
erforderlich  sein  würde,  wenn  diese  als  nrseniksnnre  Mc- 
talloxyde  vorhanden  wären.  Die  lledinpiingen,  welche 
die  Anssclieidnng-  des  arseniksanren  Eisenoxydul  und  des 
in  Qiicllwassern  f^ewifs  auch  gegenwärtig'en  arseiiiksaurcn 
Manfjanoxydiil  bewirken,  (liühere  Oxydation  der  Oxydule) 
linden  aber  bei  anderen  arseniksauren  Metulloxydeu  nicht 
statt.  Es  ist  daher  denkbar,  dafs  diese  arseniksauren  tialzc 
in  freier  Kohlensäure  gelöst  mit  dem  Wasser  fortgeführt 
werden,  und  sich  in  den  Fällen,  wo  die  vom  Eisenochcr 
abtlicfsenden  Gewässer  stagniren,  mit  dem  kohlensaurcn 
Kalk  absetzen  '), 

Die  vorstehenden  Hemerkungen  dürften  Andeutun- 
gen geben,  worauf  bei  fortgesetzten  Untersuchungen  der 
Absätze  der  Qnellwasser  die  Aufmerksamkeit  zu  richten 
wäre.  Die  vorliegenden,  wenn  auch  sehr  dankenswerthen 
Untersuchungen  reiclien  nocli  nicht  hin,  den  Absatz  der 
Erze  aus  Gewässern,  welche  Metalle  in  den  Verliältni.s- 
sen,  wie  die  jetzigen  Qnellwasser  enthalten,  genügend 
zu  erklären.  Wir  müssen  uns  dermalen  mit  der  wichtigen 
Thatsache  begnügen,  dafs  Metalle  w'irklich  im  Quellwas- 
Hcr  und  in  seinen  Absätzen  Vorkommen;  denn  damit 
wurde  in  Beziehung  auf  den  Absatz  der  Erze  aus  Ge- 
wässern ein  grofscr  Schritt  vorwärts  gethan.  Vielleicht 
dafs  künftige  Untersuchungen  entscheiden,  ob  sich  aus 
den  jetzigen  metallfUhrendcn  Gewässern  der  Absatz  der 
Erze  erklären  läfst,  oder  ob  wir  annehmen  müssen,  dafs 
die  ehemaligen  Gewässer,  .aus  denen  sich  die  Erze  abge 
setzt  haben,  von  anderer  Zusammensetzung  als  die  jetzi- 
gen waren. 

Schlicfslich  nehmen  wir  Bezug  auf  die  mehrfach 
beobachtete  Erscheinung,  dafs  sich  in  oberen  Teufen  und 
am  Ausgehenden  der  Gänge  Eisenerze,  in  unteren  Teufen 
dagegen  Blei-Kupfer-Kobalt-Nickel-  und  Silbererze  linden 
(L  AuH.  Bd.  Il.S.  l.*^73).  Wir  stellen  cs  als  eine  den  vor- 
stehenden Thatsachen  entsprechende  Vermuthung  hin,  dafs 


')  Kino  Borfrtältige  Prüfiinfr  dorKalksintor  auf  Metalle  ist  daher 
sehr  wüuHchcii.swerth. 
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fis  vielleicht  dieselben  Gewässer  waren , welche  oben 
Eisen-,  unten  andere  Erze  abgesetzt  haben. 

Hermann  Müller  in  Freiherg  wies  neuerdings 
in  einer  interessanten  Schrift  nach,  dafs  auf  vielen  Erz- 
gängen des  nördlichen  Böhmen  und  Sachsen  Minerahjuel- 
le.n'  hervorbrechen  ').  So  steigen  nach  der  Ansicht  von 
Herder  und  von  War  nsdo  rff  die  Quellen  Car/sba</s 
aus  einem  grauen  Hornsteiiigange  empor,  der  aufserdem 
Quarz,  Chalcedon,  Jaspis,  Eisenkies  und  in  Dniscnfäu- 
men  kleine  weingelbe  Barytkrystalle^fiihrt.  Audi  in  der 
Umgegend  von  Marienbad  treten  mitten  in  dem  Quellen- 
terrain  zahlreiche  oft  eisenschüssige  Hornstein-  und  Quarz- 
gänge mit  Amethystdrusen  und  Chalcedontrümern  auf, 
sowie  vollständige  Rotheisensteingange  mit  Graubraunstein 
und  Braunit.  Auch  noch  mehrere  andere  böhmische  Säuer- 
linge brechen  auf  erzführenden  Quarzgängen  hervor;  so 
bei  Qieshilbel  an  der  Eger,  bei  Sangerberg  nördlich  von 
Marienbad , bei  Königsiearth.  Aehnlichen  Verhältnissen 
begegnet  man  bei  mchrern  und  darunter  den  wichtigsten 
Mineralquellen  im  sächsischen  Voigtlande  und  Erzgebirg, 
welche  ebenfalls  mit  erzführenden  kieseligen  Gängen  in 
Verbindung  stehen;  dahin  gehören  die  Quellen  von  Bad 
Elster,  von  Altensalza,  von  Christianen  Eberhardinenbrunn 
bei  Beiboldsgrnn,  von  Wiesenbad  bei  Anuaberg,  vom  ll  of- 
kev  st  einer  Rad,  vom  Augustenbad  bei  Uadeberg.  Auf  dem 
Hauptgange  der  Grube  Gottes  Geschick  bei  Schwarzen- 
berg und  auf  dem  Alte  Hoßnnng  Erbstolln  zu  Schönborn 
bei  Mittweida  fand  Müller  an  Kohlensäure  reiche  Quel- 
len; auf  dem  Ludwigspatgange  der  Grube  Kurprinz  bei 
Freiberg  erschrotctc  man  eine  bis  zu  20®  R.  warme  Mi- 
neralquelle. Die  emporsteigenden  Quellen  haben  sich  auf 
Erzgängen  des  verschiedensten  Uharakters  gefunden,  wel- 
che nachM  ü 1 1 er  demTypus  der  erzgebirgischen  Eisen-Ko- 
balt-  und  Silbererzgangformation,  dem  der  freiberger  bary- 
tischen  Erzgangformation  und  dem  der  voigtländischen  Ku- 
pfer- und  Eisenerzgangformation  angehören.  Die  Mineral- 
quellen führenden  Gänge  stimmen  auch  in  ihrem  Streichen 


’)  lieber  die  Beziehungen  zwischen  Mineralquellen  und  Krzgän- 
gpu.  Gangstiidiou  von  Cotta  und  Müller,  Bd.  III. 
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mit  den  andern  tiängon  der  genannten  Formationen  über- 
ein. Indem  in  den  Mineralquellen  solche  (Stoffe  nachge- 
wiesen worden  sind,  welche  charakteristische  Mineralver- 
bindnngen  der  Erzgänge  constitniren,  kann  kaum  zwei- 
felhaft sein,  dafs  iliese  ihre  Entstehung  Mineralquellen 
verdanken,  deren  heutige  Verhältnisse  freilieh  nur  ein 
schwacher  Nachhall  einer  frühem  weit  intensivem  Thä- 
tigkeit  sind. 

Dies  sind  offenkundige  Belege  für  meine  schon  vor 
’J'J  .lahren')  ausgesorochene  Ansicht,  dafs  Quarz  und  Erze 
nur  Absätze  aus  (Jewässern  sein  können. 

*)  .lahrb.  für  Min.  etc.  1844.  S.  2.">7. 
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Bouquet  II.  721. 

Bournon  II.  91. 

Bourtun  I 313.  314. 

Boiissiguault  1.  272.  277.  313.  314. 
3;i4.  :J41.  343.  346.722.  723.773. 
8:;8.  844.  II.  10.  246.  255.  111. 
511.  547.  553.  774. 
Boutron-Charland  I.  554.  II.  50. 
Bowen  111.  713.  770.  771. 

Boye  II.  394.  395. 

Boyle  I.  481. 

Braconuot  I.  305.  556. 

Brandes  I.  696.  II.  222.  358  836. 
III.  .55. 

Braun  I.  863.  11.  32. 

Bravais  I.  418. 

Brazier  I.  520. 

Bredberg  II.  584.  735. 

Breislak  I.  638.  844.  846.  857. 
II.  482  . 490.  523.  688.  730.  385. 
928.  III.  168. 

Breithaupt  I.  172  202.  II.  78.  83 
100.  118.  119.  133.  134.  135.  1.55. 
175.  176.  187.201.  205.  240  247. 
248.  363.  388  456.  470.  506.  512. 
554.  561  562.  564.  590.  595.  599. 
629.  632.  662.  674.  683,  690.  719. 
824  839.  854.  855.  859.  860  863. 
864.876.679  884.  885.  895.  929. 
932.  III.  131.  161.186.649.654. 
671.687.  718.  731.  732.  744.  754. 
761.774.  791.  794.798  800.803. 
813.  816.  823.  824.  831.  833.  841. 
850  8.54  . 863.  870.  874.  876.  877. 
899.  900.  901.  902.  903. 

Brem  I.  856. 

Bremer  1 727. 
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Brewer  II.  537.  730. 

Brewster  I.  785.  II.  101.  206.  300. 
303  864. 

Bromeis  I.  537.  539.  II.  108.  .502. 
.505.  705.  709.  727.  730.  732.  8.50. 
III.  44.  751. 

Brongniart  I 653.  809.  863.  11. 184. 

331.  421.  424.  427. 

Bronn  I.  569.  .595.  016.  649.  809. 

834.  II.  187.  360.  846.  III.  169. 
Brocke  II.  472-  III.  805. 

Brooks  II.  441.  III.  760. 

Brown  R.  I.  828. 

Bruce  III.  830. 

Brückner  III.  866. 

Brüel  II.  9.  702. 

Brugmann  II.  584, 

Brunner  I.  547. 

BrushG.J.  II.  343.  401,  403.  441. 
450.  454.  457.  472.  .503.  .507. 
508.  514.  804. 

Bryson  II.  873. 

V.  Buch  I.  242.  419.  477.  585.  616. 
673.  796.  851.  867.  II.  5.  12.  297. 
482.  483.  491.  492.  584.  587.  647. 
666.  667.  690.  785.  886.  III  137. 
172.  263.  264.  405.  448.  544.  631. 
Buchanan  II.  901. 

Büchner  III.  827. 

Bucholz  II.  600.  III.  826. 

Bucklaml  I.  750.  808. 

Buist  II.  885. 

Bull  111.  759. 

Bimsen  I.  166.  167.  168.  188.  217. 
635.  637.  678.  691.  727.  730.  732. 
736.  742.  744.  638.  839.  858.  859. 
II.  108.  297.  512.  691.  831.  111. 
219  234.246.303.  321.  342.  343. 
847.  375.  078. 

Bnrkart  III.  738. 


c. 

Cacarrie  III.  324. 

Cagniard  de  la  Tour  I.  337. 
Calamai  1.  434. 

Cantu  II.  10. 

Carius  II  337.  450.  880.  III.  105. 
107.  212. 

Carlsson  C.  P.  II.  570. 

V.  Camall  II.  2.54.  III.  169. 

(,’arne  II.  551. 

Cariiot  I.  168. 

Caron  III.  826. 

Castendyck  111.  62. 


Casselmann  1.  756.  756.  761.  793. 
Chambres  I.  418. 

de  Chanoourlois  I.  314.315.  11.831. 
Chandelon  I.  372.  280.  497. 
Chandler  II.  475.  477. 

Chapman  II.  611.  III.  731. 

V.  Charpeutier  I.  336.  238.  824. 

II.  11.  12.  897.  III.  223.  666. 
Chevandier  I.  644.  746. 

Chevreul  I.  559.  III.  751. 

Children  III.  780. 

Chodnew  II.  445.  705.  709.  730. 
732. 

Clark  1.  373.  II.  420. 

Claus  II.  262.  III.  146. 

Clemm  II.  241. 

Cloud  III.  850. 

Cock  III.  8.50. 

Cohn  I.  598. 

Colin  I.  278. 

Colladon  III.  526. 

Collignon  III.  337. 

Connel  I.  819. 

Cook  II.  906. 

Coosts  in.  505. 

Coquand  I.  846.  II.  272.  274. 111.90. 

440.  829. 

(’ordier  II.  927. 

Cotta  I.  049.  II.  683.  III.  31.  51.  53. 
185.  216.  666.  '‘67.  668.  671.  745. 
846. 

Couerbc  I.  678.  679.  736.  738. 
Couste  II.  194. 

Covelli  I.  718.  833.  846.  853.  864. 
II.  5.13..  483.  495.  667.  728.  909. 
926.  927. 

Crasso  II.  422.  428. 

Craw  III.  799 

Credner  II.  617.  884.  918.  111.  223. 
779. 

Cross  n.  868. 

Crusius  III.  337. 

Cuming  III.  601.  602 


B. 

Daniour  I.  51  II.  281.  283.  346 
420.  427  441.  446.  458.  515.  658. 
677.  762.  835.  838.  945. 

Dans  1.  615.  751.  II.  92.  381  401 
514.  538.  632.  674.  704.  739.  II. 
22  558.  644.  799. 

Dancour  III.  342. 

Dangerheld  III.  386. 

Darby  I 307. 
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Darondeau  I.  i'62. 

Darwin  I.  256.  572.  574.  577.  578. 
579.  11.200.  201.23.5.  260  III  3. 
19.  22.  170. 

Daub  II.  758. 

Daubeny  1.838. 845.  II.  86.  III.67.86. 
Daubreo  I.  336.  450.  .503.  562.  570. 
727.  757.  785  767.  II.  86.  246. 
302.  384.  385.  613  866.  920.  III. 
199.  200.  201.  206.  207.  211.  258. 
719.  814.  838. 

Davey  II.  416. 

Davis  Ch.  H.  1.  484.  486.  487.  III. 
25.  187. 

Davreux  I.  562. 

Davy  Hy  I.  632.  633  729.  732.  853. 
Davy,  John  III.  482. 

Debey  III.  493. 

V.  Dechen  I.  293.  378.  401.406.  643. 
668.  742.  745‘.  II.  401.  436.  439. 
459.  659.  678.  691. 111.  11.67. 122. 
203.  275.  340.  341.  346.  360.  351. 
353.  354.  384.  387.  392.  395.  396. 
407.412.413.610.  615  617.  644. 
652.  793.  872. 

Deck  II.  238. 

Definer  111.  869. 

Degenhardt  III,  839. 

Degouiee  I.  2.50. 

Delanoue  I.  561.  III.  803. 

Delaporte  I.  857. 

Delesse  I.  147.  342.  631.  834.  863. 

II.  353  364.  394.  395.  436.  144. 
445.  446.  447.  448.  449.  461.  4.58. 
463.  465.  466.  467.  468.  475.  476. 
582.  583.  592  6.50.  662.  656.  681. 
709.  761.763.777.  800.  805.806. 
807.  811.  III.  43.  103.  120.  260. 
319.  821.  326  333.  357.  359.  361. 
362.  363.447.  448,451.463.  468. 
637.  639.  640.  694.  712.  760. 

Delfts  III.  828. 

Dellmann  II.  203.  III.  645 
Denhara  III.  273. 

Denis  I.  656. 

Doscloizeaux  II.  109.  831.  945.  III. 
266. 

Desor  I.  593. 

Deapretz  I 658. 

Deville  I.  271.  272  273.  277.  284. 
637.  834.  840  842.  852.  853.  II. 
102.  239.  445.  446.  458.  468.  473. 
551.  .584  692.  868.  III.  90.  91.  102. 
342.  456.  4.S2.  826. 

Dieftenbaoh  1.  532  II.  200.  255.  935. 

III.  4.  840. 


Dihlmann  I.  287.  327. 

Döbereiner  II.  137.  280.  337.  338. 

III.  727.  846. 

V.  Dochum  I.  470. 

Dollfus  1.493.  II.  467.  III.  121. 
de  Dolomieu  I.  865.  HI.  482. 
Domeyko  II.  626.  692.  III.  747.  838 
839.  840. 

Donati  II.  5.  III.  473. 

Döring  I.  542. 

Dressei  S.  J.  III.  299.  341.  407. 
Drevennann  I.  139. 

Dulrenoy  I.  244.  344.  863.  11.665. 
696.  III.  761. 

Dumas  I.  649.  657.  742.  842.  844 
846.  II.  245.  358. 

Du-Menil  II,  358. 

Dupasquier  I.  272. 

Durocher  I.  220.  420  493.  818.  834. 
II.  376.  908.  III.  269.  694  810. 
851.  861. 

Duvernoy  I.  134. 

B. 

Eaiuu  1.  728.  II.  30. 

Ebel  I 239.  282.  283.  298.  380.  381. 
397.  398.  400.  498.  506.  III.  472. 
473.  474.  536. 

Ebehnen  I.  343.  718.  II  195.  584. 
601.  636.  639.  677.  111.  73.  400. 
430.  467.  468.  559.  755.  761  848 
Eckhard  II.  226 
Edwards  II.  946. 

Egliiiger  III.  121. 

Ehreuberg  I.  218.  .521.  568.569.  574. 
575.  576.  .577.  .592.  694.  595.  596. 
597.  598.  600.  608.  609  767. 11.46. 
53.  187.  835.  846.  847.  892  893. 
894  III.  132.  153.  154 
Eichwald  I.  99  234.  491.  542.  726 
845.  846.  II.  297.  493. 912.  III.  72. 
126.  167.  185.  222.  322. 

Eiselen  I.  810. 

Eisenlohr  II.  633. 
d'Elhuyart  III.  761 
Elsner  II.  238 
Emmons  II.  196. 

Engelbach  II  368.375 
V.  Engelhardt  III  32. 

Eugelmanu  II.  195.  III.  32. 
Erdinami  I 188.  649.  657.  II.  248. 

440.512.513  830.  III.  125.333.651. 
Erdmann  A.  II.  690.  693. 

Erman  II.  63.  65.  71.  74. 

Erni  II.  401. 
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Esoher  von  der  Linth  287. 307.  741. 

III.  38.  68. 

V.  Eschwege  I.  656. 

Everest  I.  269.  496. 

Ewald  I.  537.  539.  III.  145. 

F. 

Fabricius  I.  203. 

Faist  III.  26.  28. 

Fallou  II.  776.  787.  788.  794.  796. 
801.  802. 

Faraday  I.  634. 

Favre  III.  53. 

Fehling  II.  21.  23. 

V.  Fellenberg  I.  834- 
Fergus  II  681. 

Ferjentsik  111.  272. 

Fernet  I.  678. 

Ferrara  I.  638. 

Fieinus  II.  .561.672.  III.  333.  715 
893 

Fiedlern.  115.117.119.317.318.718. 
Field  II.  816. 

Figuier  II.  260.  308 
Filhol  1.  554. 

Fischer  I.  29.  II.  810.  UI-  279  280 
Fitton  n 264. 

Fitzroy  III.  503. 

Fizeau  1.  650. 

Förstemann  II.  903. 

Fötterle  II.  125. 

Forbes  I 243.  244  366.  414  416. 
417  418.  419.  420.  423  477.  II. 
551.  617.  907. 

Forohhamnier  I. 'i9.  231.  234.  255. 
30.5.339.  430.431.  436  439.440. 
441  443.  445.447.448.  449.4.50. 
451.452.  4.53.4.56.457.  4.58.4.59 
460.  461.  464.  465.  467.  468.  469. 
470.471.  472.  478.  ,530.  58.5.591. 
592.  596.  625.  II.  88.  102.  131 
133.  241.  263.  280.  281  331.  419. 
424.446.  458.469.471.  541.645. 
647.  687.  ni.  .53.  .58.  72.  81.  126. 
241. 294.  903. 

Förster  I.  576.  578. 

Fester  I.  811.  II.  399.  4,50.  III.  74. 

338.713.  737.  785,  832.  851.  863. 
Foucaiilt  I.  6.50. 

Fouqiie  II.  102. 

Foumet  II.  21.23.32,  118.  424.804. 

906.  III.  724. 

Fowler  II.  530.  819. 

Fownes  II.  238. 

Fox  II.  881. 

Fraas  III.  476. 


Francis  II.  441.  446.  502. 
Frankenheim  I.  136.  137.  III.  901. 
Frankland  1.  767.  III,  126. 

Fraser  III.  445. 

Freiesieben  I.  173.  II.  431.  5.50.  571. 
586.  ,592.  604.633.663.  687.716. 
875.  883.  904  918.  III.  665.  698. 
702.  777. 

Freitag  III.  751. 

Fremont  I.  521.  II.  74.  75.  76. 
Fremy  I.  834.  II.  261.  858. 
Fresenius  I.  540.  541. 756.  781.  794. 
830.  II.  109.  134.  208.  222.  223. 
227.  229.  3.30.  331  III.  781. 
I’rey  I.  544. 

Freyer  I.  183.  III.  737. 

Frick  I.  345  III.  717.  731.  832.  836. 
V Fridau  III  349. 

Fritzsche  II.  1.57.  331. 

Frominherz  I.  526. 

Fuchs  1.  77.  649.  II  251.  255.  330. 
376.  383.  387.  388.  516.  606.  782. 
830.837.843.  844.  III.  184.  18.5. 
760.798.  800. 

Fuchs  C.  W.  C.  111  224.  241.  259. 
301.  303.  304.  305.  307.  308.  309. 
314.315.  316.318.361.  479  488. 
495.  .501.  .509.510.517.  518.  ,522. 
532.  699. 

Ftiss  I.  311 

«. 

Gähn  III.  839 
Galbraith  II.  395.  ;m>5. 

Galc  II.  76. 

V.  Gansauge  I.  231. 111.  8t. 

Garnier  I.  249-  2.50. 

Gaup  II.  29. 

Guy  III.  .505. 

Gav  Lussac  1.  313.  II  5.  12.  13 
III.  526. 

Gehlen  II  376.  845. 

Geinitz  III.  612. 

Gellhorn  III.  742. 

Gemellaro  I.  853.  II.  303.  369.  III. 
637. 

Genth  II  442.  470.  472.  692.  III 
687.  847.  849. 

Gergens  II  893.  III.  801.  802. 
Gerhard  III.  331.  322. 

Gerstner  III.  523. 

Gibbs  II.  903. 

Gilbert  1.  646.  U.  89. 

Gillet  de  Lauinont  II  521. 

Gilliss  III.  495. 

Girard  I.  518.  III.  152.  374. 
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Girardin  II.  266. 

Gladstnne  II.  itült. 

Glasson  II.  137.  169. 

Glidt  I.  232.  II  112. 

Glocker  I.  164.  II.  119.  34H.  349. 
399.835.842  910.931.932.  933. 
934.  III  715.  742-  884.  887. 
Gmelin  C.  I.  13G.  313.  343.  II.  4. 
51.  181.  227  228  374.  395.  396 
440.  455.  466  502.  640.  708.  759. 
III.  368.370.  375.  761.  770. 
Gmelin  J.  G.  II.  902. 

Gmelin  L.  I.  653.  697.  II.  524.  525. 
576. 

Göbel  I.  308,  309.43.5.  46.5.  640.  641. 
II.  23.  24.  63.  64.  65.  66.  67.  70. 
72.  74.  III.  26.  71.  72.  78.  83.  84. 
Göppcrt  1.657  748  749.  772.775. 
809.  816.  817.  821.  823.  11.  1.5. 
893.  III.  492. 

Göqclien  II  684. 

Götti  1.537.  11.223,  224. 
Götzscbmnnn  Jll.  752. 
G.ildfus8lI.519.II1.69. 

Gottfried  111.  160. 

Gourcy  I.  643. 

Gräber  I.  305. 

V.  Gräfe  I 692. 

Gräger  I.  634.  644.  III. 374.401  866. 
Graham  1.  274. 

Graham  M.  111.  .500.  501 
Grailich  II.  703. 

Gram  I.  469. 

Grandjean  II  369.  378.  379.  402. 
614.  627.  III.  58.  .59.  60.  72.81. 
82.102  230.  377.  378.725.729. 869. 
Gravenhorst  I.  597. 

Grecuough  III.  501. 

Greiss  111.  890.  891.  901. 
Grewingk  II.  885. 

Grey  III.  874. 

Grisebach  I.  610.  810.  811. 
Gruber  I.  305. 

Grund  II.  21. 

Grüner  II.  159.  629. 

Guarini  II.  950. 

Gümbel  II.  786.  883.  111.  746. 
Gueymard  111.  374.  450  463.  755. 

848.  849. 

Guettard  I.  727. 

Giiillerain  III.  715. 

Gujot  I.  525. 

Guuuing  I.  271, 

Gntberlet  II.  31.  700.  111.  281.  369 
V.  Gutbier  111.  465.  645. 

Guthke  111.  368. 


llacquet  II.  845.  846. 
llaedenkamp  I.  496. 

Haenle  III.  739. 

Ilagclsham  I.  419 
Ilagcmann  III.  861. 

Hagen  II  453.  456. 

Hahn  III.  467. 

Haidiiiger  I.  165.  174.  185.  650. 
652.  II.  27.  28.  30.  31.  82.  lOO. 

II. 5.116  118.119.157  158.187. 
213.215.217.  218.  310.348.  367. 
369.  375.  376  381.  390.  412.  506. 
516  527.528.543.569.  573  632. 
694.  759.  875.  928.  UI.  .53.  635. 
725  727.79 1. 800. 8lH>  832.877.  883. 

Hall  1.  11.  III.  48.  49.  263. 
Hamilton  I.  .543.  718.  III.  481. 
Hansteeo  II.  906. 

Harkort  II.  78.  240. 

Harting  I.  508.  510  657.  662.  II. 
319. 

Hartsoeker  I.  497. 

Hartung  III.  353. 

Hassenkamp  I.  753.  II.  678. 
Hatchet  III.  826. 

V.  Hauer  C I 137  315. '>04.  II  125. 
505.  506.  515.  570.  684.  III.  105. 
106.  143.  249,  731.  737. 
Haiighton  III.  303.  304.  338. 
Hausmann  I.  137.  II.  30.  247.  398. 
403.  525  627.  537.  615.  636.  664. 
667  66SI  721.  904.  III.  26.  69 
70  386.  866. 

Hauy  I.  218.  II.  320.  431. 

Hawkins  II  551. 

Hawkshaw  1.  823.  829. 

Hayden  II.  21. 

Haves  1.431.432.472.771.  II.  125. 

III.  866. 

Heflfter  II.  435.  695. 

Heidepriem  II.  503.  620. 
Heidingsfeld  II.  227.  III.  782. 
Heidler  I.  692. 

Heim  III  .52.  82.  86. 

Heine  I.  636.  648.  II.  21.  25.  57.  38. 
402.  403 

Heinrich  II.  451.  776. 

Heintz  II  833. 

Heintze  II  629 
Heisenberg  II  113 
V.  Helmersen  L 575. 

Helmreichen  I.  656 
Henry  I.  313  654.  729.  732.  787. 
II.  22.  50.  106.  872.  922. 
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HcdbIow  II.  2AS. 

Herapath  II.  264. 

Herberger  I.  615. 

Herbst  I.  612. 

V.  Herder  III.  910. 

Hericart  de  Thurv  I.  258.  2.54.  257. 
838. 

Herroanii  1.  528.  568.  11.  197.  236. 
355.  359.  361.472.  681.  540.  542. 
567.  604.  605.  656.  686.  690.  693. 
762.  821.  922.  III.  713.  850.  885. 
Hermbstädt  1.  313.  II.  -50. 

Herold  II.  142. 

Herter  II.  169. 
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Riihr  I.  542. 

Korner  F.  III.  10.  736. 

Römer  I 595. 

Kosales  11  446.  513  549.  111.  760. 
Roscoe  1.342.  III  219  240  241  321. 
Rose  U.  I 146.  309.655  11.61.  62. 
65.70  82.114  115  119.M27.  184. 
276  817.  318.  .360  377.400.404. 
405  412.  413.4.39  448.456.465. 
469.  470.  501.507.  510.  515.  524. 
.541.  542  550.  5.55  .564.  56.5.  5a5. 
586.  593.594  603.615  623.  626 
627.  632.  643.644.  655  656  660 
662.  666.  673.  674.  683.  696.  709. 
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718,  720.  75(!.  778.  78.^.  821.  828. 
829  832.  845.  850  852.  853.  850 
864  . 865  800.  807.  873.  930.  935. 
944.111  2J3.248.261.8ÜO.  305.310. 
375.  404.405  741.  777.  785.  834. 
830.  8.50.809.  873  89,5.900.901. 
Kose  II.  I.  138.  213.309,  341.742. 
II.  63.  07.  79.  107.  158.  224.  230. 
205.  271.  327.  372  650.  893.  930 
937.  III.  234.  727.  729.  749.  7.56. 
760.  761.  767.  786.  787.  788.  789. 
Rosengärten  III.  712. 

Ros.s  1.  10  442.  446.  460  407.  470. 
Hosshirt  III.  143. 

V.  Hosthorn  III.  235. 

Roth  I.  51.  11.602.604.748  III.  I(M>. 
121.  236.  301.  303.  821  323.  326. 
333.  340.  345  358  372  379.  450. 
Ruhe  III.  239.  240.  241.  246.  303. 
Riissegger  I.  314.  II.  52.53.  III.  187. 


Sabine  I.  10.  11.  906  908.  111  0. 
Sabler  1.  311. 

Sack  II.  91. 

Sackur  III.  335. 

Sage  I.  313. 

Salvetat  I.  531.  II.  340  677. 
Sandberger  F.  II.  154.  369.  378.  379. 
439.  501.521.  085.  013.  627.033. 
785.  853.  879.  III.  82.  114.  737. 
Sandberger  G.  I.  181. 

Sander  II.  167. 

Sartorius  von  Waltershausen  I.  478 
687.  II.  354.  368.  450.  457  400. 
467.  468.  472.  585  693.  111.72. 
342.  343.  759. 

Sarzeaud  III.  861. 
de  Saussure  I.  245.  255  634.  741. 
770.773.  11.475.584.  111.24  32. 
33.  172 

Sauvage  I.  41.  II.  346  III  101.  349. 
Sawitch  1.  311 

Scacchi  I.  637.  II  13.  193.  492.  497. 
498.  499.  951. 

V.  Schaflgotsch  II.  828  835.  838. 
888.  111  762. 

Schafhäutl  I.727.II.10.56.83.519. 
857.860.804.111.43. 131  132. 134 

135. 

Schärft'  I.  128.  129.  130  132.  134 

136.  II.  459. 

Schayer  I.  598. 

Scheele  II.  226. 


Scheerer  II.  8.  247.  309.  310. '330. 
332.373  447. 452 .502., 504.  .505  616. 
527. 629.  531.540..548..569.602.629. 
045.  652.  604  677.  695.  721.  811. 
812.813  814.  III  205.  236.  239. 
241.2.54.337,713.761  837.881.895. 
Scheidhauer  11.  441. 

Schill  11.  .500.  III.  368.  450 
Schlagintweit  H I.  221.  277  280. 

II.  905.  III.  235. 

Schlacintweit  A.  I.  221.  277  280. 

822.  III.  23. 

Schleiden  II.  830. 

Schliepor  II  463.  680 
V.  Schlotheim  11.  596. 

Schmid  II.  444. 

Schtnid  F,.  K.  II.  516.836.  III.  374. 
Schmidt  I.  7.30.  823.  840.  111  135. 

139.140.141.  143.144. 161.372.782. 
Schmidt,  Hergmeister  I.  187. 
Schmidt  C.  II  269.  781.  810. 
Schmidt  E.  I.  523. 

Schmidt  J ehr.  L 111.175.404.665. 
Schnabel  I.  345.  II.  142.  146.  168. 
349.  841.  III.  55.  70.  238.  715. 
746.  798.  800. 

Schneider  III. 761.  762. 

Scholz  III.  501. 

Schönfeld  I.  342.  111.219.240.241. 
321. 

Schönbein  I.  27.  28.  633.  641.  646. 

III.  388. 

Schorn  I.  131. 

Schramm  II.  204.  III.  26.  27. 
Schrenk  III.  74  83. 

Schröder  II.  904. 

Schrutter  I.  27.  775.  783.  786.  787. 

II.  22.  173. 

Schroll  II.  56. 

Schubert  II.  49 

Schübler  1.280.  II.  184.  III  20..87. 
Schüler  III.  879.  881. 

Schnitze  I 602. 

Schulz  W.  I.  470 
Schulze  II.  901.  III.  614. 
Schulz-Fleeth  1 611. 

Schweitzer  II.  263.  270. 

Schweizer  I.  544.  590.  II.  7.  III.  325. 
Scoresby  I.  481. 

Scott  II.  473. 

Sedgwick  I.  259. 

Sedillot  I 542. 

Seebach  III.  865. 

' Sefström  I.  649. 

Sekira  I.  811. 

Sello  Carl  I.  761.  762. 
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Senarmoul  II.  107. 221.  8.68. 111. 694. 

787.  885. 

Sei.a  II.  911. 

V.  Scnger  II.  516.  633. 
de  Scrre.s  Marcell  siehe  Marc.dl  de 
Serres. 

Setterberg  III.  795. 

Seybert  111.  760. 

Sharpe  III.  3.  482. 

Shepard  111.  756.  848.  865. 
Siegling  II.  856.  857.  858. 

Siemens  I.  167. 

Sigwart  II.  10. 

Sillem  II.  154  247.  500.  530.  602. 
645.  764.  765.826.  846.  111.714. 
723.733.744.751.768.709.772.781. 
783.863.870.873.883.687.897.902. 
Silliman  I.  658.  II.  265.  855. 111.794. 
Silliman  II.  jun.  1.  592.  615.  II.  265. 

349.  472.  497.  514.  704.  III  22. 
Simony  I.  304  370.  382.  383.  384. 
385.  386.  387.  389.  390.  392  489. 
494.  495.  525.  526.  III.  22. 
Simpson  II.  3.58. 

Sjögren  II.  380 
Sismonda  II.  157. 

Smith  I.  54.  277.  788.  II  49.  401. 

403.  450  457..503.514.535. 1II.796. 
Smithson  III.  712.  739.  782. 
Smyth  I.  543.  II.  45. 

Söchting  II.  380.  389.  584.  603. 609. 

III.  451.  8.38. 

Sorby  II.  869.  III.  4. 

Spallanzani  11.4.855.  III.  24  480.481. 
Stadler  II.  819  820 
Staffel  II.  711. 

Stamm  II.  500.  501. 

Stanek  I.  752. 

Stass  I.  649.  657. 

Steffens  II.  527. 

Stehlin  I.  287. 

Stein  I.  156.  725.  II.  705.  708. 
Stcininger  I.  668. 

Steinmann  III  764. 

Stengel  II.  5. 

Stenhouae  III.  898. 

V.  Sternberg  I.  823.  II.  1 16. 
Sthamer  II.  594. 

Stifft  I.  69.3.  III.  123. 
StiUenberger  II.  83.  III.  222. 
Stöckhard  II.  855. 

Stokes  I.  578.  II.  260. 

Stott  Uowerbank  II.  893. 

Strabo  II.  51. 

Stratmann  III.  805. 

Streffleur  I.  370.  391.  400. 


Streng  II.  396.  466.  467.  III.  325. 

328.  329.  330  342.  359.  447.  448. 

4.50  451.452  463.4(i6  467.696.699. 
Stiipelmann  I.  859. 

V.  Strombeck  11.192.111.11.12.56. 

69.  88. 

Stromever  II.  106  165.  167.  228. 

338  453.  454.  505.  525.  541.  542. 

691.  692.  693.  694.  III.  715.  751. 
764.765.766.767.760.781.804.900. 
Struckmann  I.  31. 

Strnve  II.  6.  7.  8.  181.  201.  222. 

III.  320.  370.  375.  431.  779. 

Stiider  I.  282.  283.  298.  336.-367.  - 

369.  II.  590.  612.  III.  189.  190. 

305.  537. 

Suadieani  I.  692 

Suckow  II.  198.  383.  613.685.  III. 

689.827.  837. 

Sullivan  II.  240-  2.58.  265. 

Svanberg  II.  446.  472.  513.  736. 

743.  753.  III.  846.  8.50. 

Syiiiond  II.  53. 


T. 

Talbot  II.  706. 

Taninau  II.  564.  878. 

Tasche  I.  804.  III.  397. 

Tavlor  I.  .571.  7.58.  760.  794.  810. 

il.  98.  142.  148.  III.  126. 
Terigstroem  II.  676. 

Tennant  I.  313. 

Te.schenniaeher  III.  849. 

Thaulow  II.  407. 

Thenard  111.  777. 

Theobald  1.431.603.607.609. 111. 907. 
Thomson  .1.  1.  16.8.  729  732.  II. 
227.  230  241.  .347.  358.  359.  382. 
394.  820.  111.335.  712.737.761. 
794.  805. 

Thomson  W.  I.  168. 

Thremiu  1.  684 
Tilghman  II.  193. 

Tingry  I.  272.  277. 

Tonrnairs  III  374. 

Trapp  1.  43.5. 

V.  Trebra  II.  904. 

Trolle  Wachtmeister  1.  194.  195. 
II.  583. 585. .587. 600. 648. 682.  III. 
713. 

Tromm^dorff  I.  688 
Troschel  I.  612. 

Tsehermak  111.  312.  313.  314.622. 
Tiisou  1.  128. 

Tyndall  111.  4. 
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V. 

UhdH  III.  236. 

Ulet  I.  864.  . 

Ulinann  III.  70!)  713.  879.  897. 
Unjferl  749.771.776.786.809.11  15. 
Usiglio  I 434.  11.  23.  25  37.  38. 

V. 

Vamixem  II.  512.  III.  712. 
Varreiitrap])  II.  449.  645.  761.  762. 

III.  234.  727. 

Vauclier  I.  741. 

Vauqueliu  I.  858.  II.  6.  347.  402. 

111.  333.  040  714.  701.  777. 

V'aiix  I.  773. 

Veatch  II.  277.  ' 

Vehliug  111.  335.  338. 
deVenieuil  1.311.  806. 

V.  Viebalin  1 401. 

Villain  III.  848 
Ville  1.  634.  046. 

Virk't  d’.Xoust  II.  52. 

Völker  I 653- 

Vügel  1.  427.  434.  473.  615.  636. 

11.  19.  112  4.52. 

Vogt  I.  593  111  489. 

Voigt  III.  695 

Volgcr  I.  133.  134.  II  113.  400. 
405.  406  407.408.  410.  415  528. 
665.  674  764  . 765  768.  770.  771 
772.773  774.  826.  894.111  31.32. 
33.  39.  40.  41.  82  487.498  528.  ' 
534  546.  560.  728.  729.  730.  749. 
825.  830. 

W. 

Wagner  III.  64  862. 

Walcher  I 859. 

Walchiier  I.  246.  247.  526.  529  545. 
II.  691.693.694  111.21.715.796. 
905. 

Walker  I.  820.  II.  75. 

Walmstcdtll.  106.  470  4 72  697.698. 
Wandel  II.  514. 

V.  Warnsdorf  I.  246  111.  910. 
Weber  II  606.  III.  526. 

Weber  O.  I.  610. 

Weber  R.  III.  759  761. 

Webskv  II.  604.  III  724.  733.  734 
735  736.  774. 

Webster  I 788. 

Wedding  11.  623. 

Weibye  II.  371.439.440.  525.531. 


533.  536.  542.  ,585.  586.  692.  601. 
602  613.  631.  646.  665.  681.  776. 
792.  916.  920.  111.  357. 
Weidenbuscb  III.  751. 

Weiss  II.  542. 

V.  Wfissenbach  III.  652.  660.  700. 

701  822.  823. 

Weid  II.  442. 

VVerner  II.  91.  III.  665. 

Werther  III.  106  236. 

Whewell  I.  486. 

Whitney  I 342.  811.  II  360.  399- 
453.855. 111.74  338.713.  737.785 
831.  8.32.  851.  863. 

Wibel  III.  693. 

Wiegleb  11.  600. 

Wieke  II.  404. 

Wilde  111.  497. 

Wildenstein  II.  379 
Wilke  II  41.  III.  502 
Wilkinaon  I.  623. 

Will  II,  88. 

Wilson  I.  .58  565  658.  659.  II.  78. 

87  88.  89.  95.  883.  III.  107. 
Winkelbloch  II.  688.  111.  806. 
Winkler  G.  1.  155.  II.  409.  888. 
Winkler  K.  III.  476. 

Wiser  I 182.  11.306.399.  405.  406. 

412.  591. 

Wisnaes  III.  359. 

Wiasmann  III.  53- 
Witham  I 749. 

Witt  1.  274. 

Wittatein  11.  268  III  359.  364.827. 
Wnhier  I.  1.56.  166.  217.  607.  609. 
657.  II.  30.  81.  236.  387.  ,390. 
111.  70.  749.  751.  800.  863. 
Wolff  E.  I.  752  II.  423.  445.  525. 

531.532.711.  III. 325.328.330.  331. 
Wollaston  I.  750.  II.  40.  III.  864. 
Wornum  III.  236 
Woskreasensky  I.  653. 

Wonlse  III  808. 

V.  Wrcde  111  846. 

Wrightsoii  III  4.'0 
Wnriz  1.  279.  II  359. 

W'utrer  I.  415. 


Z. 

V.  Zach  II  904. 

Zaddach  II  902.  903.  904. 

Zeune  II.  901.  903. 

Zenachner  I.  864.  II.  14. 17.  III.  145. 
169.  . 


Digilized  by  Google 


Saobreg^sier. 


927 


Ziegler  I.  276.  614 
Zimmermann  I.  524.  II.  432.  885. 

898.  III.  98.  883. 

Zinken  I.  240.  II.  618.  III.  729.  749. 
850.  854.  855. 

Zippe  I.  182.  II.  247.  880.  III.  740. 

854.  876.  880.  894. 

Zipser  II.  843. 


Zirkel  II.  298.  300.  869.  870.  871. 
872.  III.  199.  200.  322.  334.  343.  ' 
356.  360.  373.  392.  667.  668. 
Zschau  111.  254.  255.  2.56. 

Zulkowsky  III  219. 


B.  fSachroffister. 


Die  einzelnen  Pseudoniorphosen  sind  unter  dem  Mineral  ange- 
führt, welches  das  Product  des  Umwundlungsprocesses  ist.  Demnach 
ist  z.  B.  die  Pseudomorphose  »Albit  nach  Orthoklas«  unter  »Albit« 
und  nicht  unter  »tirthoklas«  zu  suchen  Uinwaiidlungsprocesse,  welche 
wegen  Mangel  von  Krystallfurmen  aus  den  betrefl'onden  Mineralsub- 
stanzen eigentlich,  keine  Pseudomorphosen  sind,  wurden  ebenfalls  unter 
den  Pseudomorphosen  angeführt. 


A. 

Aa  I.  228. 

Aachen,  heisse  Quellen  I.  727.  858. 

'Aar,  .\nalysc  l.  277.  Schwebende 
Theile  1.  493. 

Abdrücke  organischer  Reste  in  Se- 
diment. Formationen  III.  10,  im 
Dolomit  lll.  11. 

Abkühlung  geschmolzener  Massen, 
Beobachtung  an  einer  Basaltku- 
gel 111.  168,  Zeit  ders.  für  vulk. 
Massen  III.  168.  A.  der  Erde 
II.  8.  15. 

Abplattung  der  Erde  l.  7 ff.  10. 

Absätze,  im  Allgemeinen,  Einthei- 
lung  1.  491. 

Absätze,  chemische  (vergl.  Kalkab- 
sätzo,  Kieselsäurcabsätze, 1.527  ff. 
nicht  aus  aufsteigend  Quellen 
1.527.  aus  warmen  Quellen  1.530  ff. 
534  ff  II.  223.  dus  kalten  Quellen 
1.  532  ff.  64.5  ff.  aus  Säuerlingen 
I.  548.  A.  von  kohleus.  Kalk, 
kohlens.  Eisenoxydul  u.  Eisen- 
oxydhydrat II.  .534.  .A.  von  Ba- 
rytspath  11.223.  Phosphorsäure- 
haltige A.  11.  251.  A.  aus  gyps- 
haltigen  Gewässern  II.  218.  A. 
in  Drusenräumen  III.  626.  628  ff. 


642  ff.  in  Spalten  (vgl.  Erzgänge, 
Gänge,  Spalten)  III.  641.  673. 
Absätze,  mechanische  (vergl.  sedi- 
mentäre Bildungen;  Gesteine,  se- 
dimentäre) I.  490  11'.  Art  der  Ab- 
lagerung auf  d.  Meeresboden  III. 
276.  DasMeer  tief  genug  für  die 
mächtigsten  Bildungen  III.  274. 
Cementation  der  m.  A.  1.491  ff. 
III  96  ff.  A.  m.  in  Flüssen  I.  493. 
Zusammensetzung  ders.  I.  498  ff. 
Aufrührung  durch  Stürme  III.7. 
Uebergang  derselben  in  Absätze 
durch  Organ.  Thätigkeit  III.  7. 31. 
Absätze,  mechanische  u.  chemische 
1.491.  Aufeinanderfolge  der  me- 
chanischen A.  und  der A.  durch 
Organ  Thätigkeit  l.  580.  III. 
12  ff.  21. 

Absätze  durch  organ.  Thätigkeit, 
durch  Korallenthicre  (Vergh  Ko- 
rallen) I.  572  ff.  in  der  Meeres- 
tiefe I.  576.  durch  Kiesclinfuso- 
rien  I..592.  durch  Pflanzen  1.603  ff. 
Zusammensetzung  ders.  I.  604. 
Achate  111.  623.  Yorkommcnll.  853. 

Organismen  in  dens.  II.  893. 
Ackerboden,  Kohleusaurcgehalt  I. 
■ 722  ff. 

Adular  (siehe  Orthoklas)  Zusam- 
mensetzung II.  407.  .Adular  nach 
Periklin  II.  417. 
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Aeffirin  II.  622. 

Aequalorialstrom,  führt  Wasser 
zum  Polarmeer  und  zurück  MI. 
293. 

Aeschynit  II.  80. 

Aft'initiitsverhältniasc , Krniitllung 

I.  24  ff.  moditicirt  durch  Mengen- 
verluiltnisse  I.  1 14. 

Alle  1.  228. 

Agalmatolitb  II  317.  347. 

Aggregatzustaiid  u.  Zersetzbarkeit 

II.  099. 

Ahrthal , Kohlensiiureoxhalationen 

I.  070  ff.  Niedertreihen  eines 
Ilolirloches  und  Beobachtungen 
dabei  I.  261.  098  fl'.  Thermahvas- 
ser  I.  201.  Gehalt  derselben  an 
Bestandtheileu  II.  138.  111.  489. 
erweichte  Thonlagcr  111.  489  ff. 

Ahrquclle  111.  5ü5. 

Akniit  II.  022. 

Alaunachiefer  I.  025  III.  124  ft' 
Analysen  III.  125.  244.  Umwand- 
lung in  Gneias  111.  243  ff. 

Alaun.stein  I.  8-50. 

Albit,  Vorkommen  11.439.  im  Thon- 
schiefer 111.  111.  im  Chloritschie- 
fer. I1I.234.  Hihhing440.  Pseudo- 
morphoson ; nach  Orthoklas  und 
Adular  II.  404  ft.  nach  Wernerit 

II.  444.  541.  Umwandlung  und 
Zersetzung  II.  443. 

Alkalien,  arsenigsaure.  Uebergang 
in  arseniksaure  \.  III.  830. 

Alkalien,  kieselsaure,  II.  312  ff.  332. 
zersetzen  Schwefelsäuren  Kalk, 
und  Magnesia  I.  48.  oxtrahiron 
Thouerdc  aus  Thonerdesilicaten 
I.  74.  zeractzcn  Eisenoxydulbi- 
carbonat  I.  79.  finden  sich  nicht 
neben  phosphorsaurcm  Kalk  11 
251.  werden  zersetzt  durch  phos- 
phorsauren Kalk  I.  53. 

Alkalien,  kohlensaure,  in  Flüssen 
I.  2.84.  zersetzen  Kalk-  u.  Mag- 
nesiasulfatc . Chlorcalcium  und 
Chlormagnosium  1 43  zersetzen 
Kalksilicat  I.  43.  zersetzen  .Mag- 
nesiasilicato  1.47.  zersetzenFluor- 
calciuin  1.  48.  zersetzen  phus- 
phor.sanren  Kalk  I.  54.  zersetzen 
schwefelsauren  Baryt  und  umge- 
kehi  t.  Versuche  I.  219  ff. 

Alkalien,  schwefelsaure,  11.  199  ff. 
zersetzen  Barytsilieat  II  209.  zer- 


setzen kohlensaurcn  Baryt  II. 
212  ft  '. 

•Mlanit  siche  Orthit. 

Allopban,  Vorkommen  und  Bildung 

II.  348  ff  Kupfergehalt  II.  348. 

III.  713. 

Alluaudit  III.  798  ft'. 
.Mluvialgebiete  der  Flüsse  I.  390 
.\lmandin  II.  .582. 

•Mme  I.  228. 

Alpen,  Wassermengen  in  dens.  III. 
538  fl'.  Condensation  des  Wasser- 
dampfes III.  539.  Erosion  I.  305. 
393.  111.  538.  Gefalle  der  Flüsse 

III.  .541. 

Alpenbäche  auf  der  Nord-  ii.  Süd- 
seite der  .Mpen  I.  387. 
•Mpensecn,  Bildung  u.  Meereshöhe 

I.  290.  Verschwinden  ders.  I.  298. 
Temperatur  I.  320.  Farbe  1.494. 

Alpeuströmc,  Gehalt  au  mineral. 
Bestandtheileu  1.  28t>.  Transport 
der  Geschiebe  I.  300. 

•Xlstonit  II.  179. 

.\lumiiiate  II.  294. 

Alunit  III.  .349. 

.5mazonenstrom,  führt  seine  schwe- 
benden Theile  weit  in’sMeerlll.O. 
Ainblygoiiit  II  79.  II  230  248. 
.\metliyst,  Vorkommen  II.  8,53  in 
Dnisonränmen  III.  035  fl'.  Glüh- 
verlust II  834  .\lkaliengehalt 

II.  835. 

Amianth  siehe  .\sbest. 

Ammoniak,  Vorkommen  n.  Bildung 
1.034.  in  der  .-Umosphäre  I.  044. 
in  Borsäurecxhalationeu  II.  207. 
Verbrauch  durch  die  Vegetation 
I.  044.  zersetzt  pbosphorsauren 
Kalk  II.  251. 

Ammoniak,  schweftlsauros  II.  272. 
Ammoniak,  kohlensaures,  im  Mo- 
teorwasser  I.  205. 

Amphibol  siehe  Hornblende. 
Amphiholandesit  111.  340. 
Amjdiodelit  II.  470. 

.\msterdam,  .\bsiitze  1 508,11.31911'. 
-\inygdalophyr  H.  307. 

Analoira,  in  Drnsenräumen  II  303. 
1 1 1 .<14  4 . Zusammensetz  n ng  1 1 . 304 
Bildung.  II.  363.  A.  nach  Leu- 
cit  II.  .500.  Umwandlungen  II. 

, 307  fl'.  Zersetzung  II.  372. 
Analyse,  chemische,  mit  Anwen- 
dung vor  Platinröhren  III.  217. 
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Anatas,  Vorkommen  III.  825.  im 
Chloritschiefer  in. 234  Hildungen 
II.  936. 

Anauxit  II.  345 

Andalusit,  Vorkommen  iiml  Ver- 
halten gegen  Säuren  II.  51 1.  Zu- 
sammensetzung 11.512  513  IT.  Um- 
wandlungen 11  516  ff.  11.747. 
Andesin  II.  447. 

Anglamit  111.  798. 

-\nhydrit  11.  188  ff.  (ielialt  anorgan. 
Substanzen  II.  189  ff.  ist  keine 
eruptive  und  plntonische  llildung 
II.  190  ff.  .\.  nach  Steinsalz  11.27. 
Ankerit  II.  157.  III.  32. 

Anorthit.  Verhalten  gegen  Säuren 
und  Vorkommen  II  469.  Dildung 

II. 469  ff’.  Zu8ammen.setzung470  ff. 
Zersetzung  II.  473  ff. 

Anlhophyllit  II.  664. 

A nthosiderit  II.  352. 

Anthracit.  Vorkommen,  Zusammen- 
setzung, llildung  I.  653.  Untt>r- 
Bchied  des  durch  Hitze  und  des 
nicht  durch  Hitze  entstandenen 
A.  1.  654. 

Antigorit  II.  804. 

Antimon,  Vorkommen  111.  863.  in 
Quellen  111.830.  llildung  111  864. 
Antimonhlendc  III.  829.  A nach 
Plagionit  III.  750.  nach  Auti- 
monglanz  111.  829. 
Antimonblüthe, Vorkommen  III  755. 

827.  llildung  111.  827  ff’.  A.  nach 
Antinionglanz  u. Antimon  III. 827. 

Antimonglauz  III.  748. 
.'\ntimonmetalle  III.  684  756. 
Autimonochcr,  Vorkommen  III. 755. 

828.  Zusammensetzung  111.  828. 
A.  nach  Antinionglanz  111  828. 

Antimonoxyd  nach  Antimonglanz 

III.  755. 

Antimonoxyd,  antimonsaures  (siehe 
Antimonocher)  nach  Antimon- 
glanz 111.  765 

Apatit,  Vorkommen  II.  234.  Fluor- 
gehalt II.  80.  82  Chlorgehalt  II. 
82.  enthält  gewöhnliche  l’hos- 
phorsäure  II.  246.  Löslichkeit  II 
242.  llildung  II  244  2.57.  Schmelz- 
versuche II  244.  künstliche  Bil- 
dung II.  246.  Itihlung  aus  Kno- 
chen II  266.  l’aeudomorphosen; 
247  ff’,  nach  Pyromorphit  II.  247. 
III.  802.  nach  Eisenvitriol  II  247. 
111  803. 

Ut»cbor  (Jeolofiv  IIJ.  ’i.Aufl. 


Aphanit  III.  449. 

Aphrodit  II.  .336.  II.  813. 
Apophyllit  II.  365.  Vorkommen  im 
(Jraiiit  III.321.  in  Drusenräumen 
III.  644.  Löslichkeit  im  Wa.sscr 

I.  217.  II.  38ti.  Zusanitnensetzung 

II.  386.  390.  Fluorgehalt  II.  80 
386.  389.  Bildung  II.  385.  Zer- 
setzung II.  387  fl’. 

.\ppalachian  - Kohlenformation  1. 
802  ff 

.\ragonit,  Bildung  II.  114  ff.  385. 
Aragonit  nach  (iyps  I.  146.  II. 
191.  Sohmelzversuche  III.  49. 
Ardenncnschiefer , metamorphi- 
scher  III.  114. 

Arfvedsonitfsiehe  Hornblende),  Zu- 
sammensetzung H.  669.  671. 
Arkosc  11.  203.  111.  136. 

Arsenige  Saure,  Bildung  III.  780. 
830. 

Arsenik,  Vorkommen  III.  864.  in 
Quellen  Hl.  830.  Bildung  III.  864. 
.Vrsenikblüthe , Vorkommen  und 
Bildung  111  8.30. 

Arsenikkies  111  751.  Ilegeneration 
75211’.  wird  zersetzt  durch  Was- 
ser Hl.  751  754.  A.  nach  Magnet- 
kies und  Sprödglascrz  III.  754. 
Arsenikmetalle,  Bildung  III.  682  ff’. 
756  fl’. 

Arscniknickclerze  III.  756  ff. 
Arseniksäure , nicht  im  Mineral. 

reiche  111.  827.  830. 

Altern  II.  40. 

Arve  I.  494.  Analysen  I 277. 
.\sboat,  Zusammensetzung  II.  628 fl'. 

A.  nach  Augit  II.  627.  111.  860. 
Asche,  vulkanische,  Bildung  11.  496. 
.\schenanalyscn  von  Steinkohlen 
1 756  ff  II.  146  ff.  von  F'ueus- 
arteu  II.  263. 

Aspasiolith  nach  Cordierit  11.570. 
575. 

Asphalt  1.  784.  Bildung  1.  786.788. 
Asteriatit  11.  536. 

Auerbach,  körniger  Kalk  III.  46. 
Augit,  Vorkommen  11.  611.  Ver- 
halten gegen  Säuren  II.  619  ff. 
Zusammensetsung  und  Classifi- 
cation II.  620  ff.  651.  Bildung 
der  A.  in  vulkanischen  Ge.stei- 
nen  11.  297.  612.  der  Augite  im 
Basalt  II.  619.  III.  402  ff  A.  als 
Einschluss  in  Mineralien  11.613 
Bildung  auf  pyrogenem  Weg  11. 

50 
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G14.  Analyse  «olchor  II.  015. 
ümwaiiillimjf  II.  545.  623  ft'. 

III.  430.  All|;t'meinea  II.  000. 
.\iifrit  in  Ciiuolit  11.  344  ff.  in 
Serpentin  11.802.  in  I'ralit  111. 
404.  Veränderung  in  ülitn-hiutora 
Wa.sser  111.  202.  Zeraetziing  11. 
344  fl'.  040  ff.  VolumeiiKiinalimo 
während  dera.  I.  341;  wider- 
steht deraelhen  111.  429. 

Augitfels  II.  012. 

Augitporphyr,  Vorkommen  III.  440. 
ist  öfter  bla.sig  111.  404.  Zusain-  ' 
mens(dzung  111.  448  449  453. 
Quarz  in  demselben  III  050  llil- 
dung  III.  455  bewirkte  Dislo- 
cationen  111.203.  Zersetzung  111. 
404.  Augitj>orphyr  und  Magnet- 
oisenbildung  II.  917  ff.  921  ff. 
Uebergang  in  grüne  Schiefer 
u.  8.  w.  111.  405. 

Augittuff  vomWesterwnld  III  382  ff. 

Auripigment  nach  llealgar  111.  749. 

Ausachram.  Itildung  111.  700. 

Austerschalen  , Majtasstab  für  die 
Menge  kohlens.  Kalk,  welche  aus 
dem  Meere  ahgeschieden  wird, 
Versuche,  I.  585.  A.  und  kohlens. 
Kalk  des  Rhein  I.  281.  Verhal- 
ten der  A.  gegen  Säuren  I.  587  ff. 

Aiiswürllinge.  vulkanische,  II. .580  ff. 
003.  088.  111.  340.  341. 

Auvergne , Absätze  aus  warmen 
Quellen  daselbst  I.  539. 

Aventurinfeldspath  II.  447. 

Aventuringlas  111.  812. 

Axinit  II.  275.  278. 

B. 

llabingtonit  II.  622. 

Habylontjiiarz  II.  883. 

Bäche,  versinkende  1.  225.  Tempe- 
raturveriindoruug  in  dens.  I.  237. 

Backofenstein  III.  350. 

Baffinsbay,  Salzgehalt  I.  403. 

Baku,  £.\halationen  brennbaren 

■ Gases  II.  726 

Baudopal  I.  835. 

Baregin  I 836. 

Barnliardtit  III.  087. 

Baryt,  Vorkommen  in  krystall.  Ge- 
steinen 11.211.  in  Quellen  11.222. 
Aufnahme  desselb.  durch  Pflan- 
zen II.  220. 

Baryt,  kohlensaurer,  Vorkommen 


I.  2.  II.  135.  208.  222.  226.  Lös- 
lichkcitsverhältnisso  II.  134.  k, 
B.  nach  Barytspatb  II.  135.  205. 
Umwandlung  II.  212  ff. 

Baryt,  schwefelsaurer,  siehe  Baryt- 
spath. 

Barylharmotom  II.  211.  305  386. 
Barytocaleit,  Umwandlung  II.  218. 
Barytocülestin  II.  227. 

Barvtsalze,  Vorkommen  in  Quellen 
II  222. 

Barytspath,  Vorkommen  1.  2.  II. 
201.  222.  in  zei-setztem  Trachyt 
111.3.50.  in  Gängen  111.657.664. 
als  lliiidemittcl  II.  203.  Löslich- 
keit 1.  2.  Bildung  II.  201  ff. 
Schmelzbarkeit  11  2O0.  Flüssig- 
keiten in  doms.  11.  206.  Verhal- 
ten zu  anderen  Mineralien  II.  209. 
B.  als  .Misatz  aus  warmen  Quel- 
len II.  223  ff.  Barytspathabsätze 
neben  Kalkspathabsätzen  11.218 
Bildung  aus  l'hlorharyum  II.  225. 
230.  Psendomorphosen : nach 
t'halcedon,  Amethyst  und  Quarz 
III.  045.  nach  Kalkspath  11.206. 
nach  kohlcnsaurem  Baryt  II. 21211'. 
218.  nach  Barytocaleit  II.  218. 
B.  als  Verstcinerungsmittel  I.  820. 

II.  200.  Zersetzung  des  B.  durch 
kohlensanren  Kalk  und  Umkeh- 
rung dieses  Processes  II.  219  ff. 

Barytsdieat  II.  208.  Löslichkeit 
u.  8.  w.  11.  209.  212. 
Barytsilicate , zusammengesetzte 
11.  211. 

Barylspathgünge  II.  201.  206  ff. 
Basalt,  Vorkommen  III.  372.  384. 
386.445.  Zusammensetzung,  mi- 
neralogische, 372.  enthält  Saphir 

III.  395.  Magneteisen  im  Basalt 

II.  924.  ohne  Quarz  III.  0.50  ele- 
mentare Zusammensetzung  III. 
373  fl'.  400.  416.  Wassergehalt 

III.  375.  Kupfergehalt  III.  719. 
Magnetische  Polarität  de.s  Basalt 
II.  901  ft'.  Bildung:  Basalt  und 
Braunkohlcnflötzo  des  Wester- 
waldes  111.  377  ft‘.  Bildung  aus 
.\ugittufl'lll.  382  IT.  Verknüpfung 
des  Basalt  mit  Braunkohlenthon 
I.  750.  'III.  384.  Grosse  Basalt- 
deeken III.  38.5.  Säulenförmiger 
Thon  und  Basalt  III.  387.  Hohl- 
raume  im  Basalt  III.  391.  Vul- 
kanische Gebiete  grenzen  au  ba- 
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saltischo  III.  392.  (iang  ilcr  Um- 
wandlnii"  dos  Thon  in  .\ngil 
und  Basalt  III  39311'.  Auf  Ana- 
lysen gostülzte  Calculationcn  III. 
400  ff.  Kry.stallc  iinllasalt  III.  402. 
Niedersotzen  dos  Basalt  in  die 
Tiefe  III.  404  ff.  Basaltmasscn 
als  Ausfüllungen  von  Mulden  III. 
40Ö.  Cuntactverhältnisse  111 . 40G. 
Kegelbildung  409  ff.  firund  dos 
Hervorragens  des  B.  über  das 
Thousebiefergeb.  III.  41211'.  Man- 
gel von  Ibisaltgruss  lil.415.  Sehr 
gleiche  Zusammensetzung  des 
Basalt  auf  beiden  Ilbeinseiteu 
III.  41G  ff.  B.  bewirkte  keine 
Schichtenstörung  im  Hheinisch. 
Tbonsebiofergeb.  111.  178.  2fir) 
Veränderung  des  Nebengestein 
durch  B.  III.  173  ff.  des  Thon 
III.  178.  387.  der  Bnuinkohlen 

I.  756  III.  180.  des  Sandsteins 
III.  183.  Schmelzversuche  mit 
Basaltpulver  und  Mineralien  111. 
281  ft'.  Basaltpulv.  mit  Olivin 
285  ff.  Basalt  und  Olivin  stehen 
im  Schmelzpunkt  weit  aus  ein- 
ander 111.  289.  Basalt  mit  Ma- 
gneteisen III.  286 ff.  Basalt  mit 
Braunkohlen  III  380.  Basalt  mit 
Thon  III.  388  ff.  Gasentwicklung 
beim  Schmelzen  des  B.  III.  380. 
Uegencration  des  B aus  ge- 
schra'dzenem  B.  III.  421.  Con- 
traction  des  geschmolz.  B.  111. 
172.  Geschmolz.  B.  kann  in  engen 
Spalten  nur  kurze  Wege  zurüek- 
legen  III.  260.  Umwandlung  des 
B.  II.  726  ff.  Zersetzung  des  B. 

II.  344.  III.  424.  Vülumenziinahme 
während  derselben  1.343.  III.  4 15. 
Liefert  Material  zur  Bildung  von 
körnigem  Kalk  III.  46.  Sie  kann 
zwciRichtungen  nehmen  III.  12411'. 
zersetzter  Basalt  unter  frischem 

III.  413.  Zersetzung  der  über 
den  Boden  emporragenden  Ba- 
saltmasscn III.  429.  Zersetzung 
durch  Gasexhalationen  III.  429. 
.\nalysen  zersetzter  und  unzer- 
sotzer  B.  111.  430.  440.  ^Hesultate 
daraus  44 1 ff.  Beobachtungen  an 
der  Grube  „alte  Birke“  III  443  fl'. 
Kinführung  von  organ.  Substan- 
zen III.  4.36.  Menge  der  fortge- 
fühi-teu  Thcile  III.  439  Beob- 


achtungen an  Basaltsäulen  III. 
425  ff.  Gehörige  Massen  III.  428. 

Ba.salt,  schlackiger  III.  391. 

Basaltconglomerate  111.  444. 

Basalterde  III.  430. 

Basaltgänge,  Bildung  III.  420.  702. 
Contactverhältnisse  und  Saalbän- 
deriii  duns.  III.  173.  an  cler  Loch- 
mühle bei  .Mtenahr  III.  178.  Sie 
rühren  nicht  vonllitze  her  III.  181. 
B von  geringer  Mächtigkeit  III. 
259  fl'  Verhältnisse  in  der  Grube 
,,alte  Birke“  III.  433.  .\nalysen 
111.  434. 

Basaltgesteine,  Vorkommen  III.  446. 
Zusammensetzung  UI.  447.  Bil- 
dung 111.  455.  Manigfaltigkeit 
ders.  auf  kleinen  Räumen  III. 
470.  Zersetzung  III.  456.  Kiul- 
glied  derselben  ist  eisenhaltiger 
Thon  111.  469. 

Basaltgruss  III.  415. 

Basaltkegel  409  ff.  412  ff. 

Basaltkugol , künstlich  geschmol- 
zene lll  421. 

Basaltlager  im  Wechsel  mit  an- 
deren Gesteinen  lll.  385.  im 
Wechsel  mit  metamorphischen 
basaltisch.  Massen  III.  445. 

Basaltsäulen  lll.  425  ft‘. 

Basalttuff  II  115  fl'. 

Baumstämme,  Niedersinkon  ders. 
im  Wasser  1.797.813.827.  830. 
Versteinerung  derselb.  1.  816  fl'. 

Baumstämme,  fossile,  in  der  Stein- 
kohleuformation  I.  813.  aufrecht- 
stehende  1.  82111'.  in  allen  mög- 
lichen Lagen  I.  814  828.  Btlan- 
zenabdrücke  in  denselb.  I 822; 
versteinerte  I 828  ff.  II.  115  fl'. 
II.  118  ff.  .Analyse  der  Ausfül- 
Inngsmasse  I.  824.  Bildung  1. 
824  ff. 

Baumstämme,  hohle,  lebende  und 
fossile  1,  778,  822.  8.30.  831. 

Bear-River  II.  75. 

Becke  I.  228. 

Boraunit  III,  798. 

Berchtesgaden  11.  17. 

Berge,  submarine  I.  352  ff.  481  ff. 

Bergholz  II.  629. 

Bergkork  II.  629. 

Bergkrystalle  tsiehc  Quarzkrystallo 
Glühverlust  II.  834. 

Bergmaunit  (sieheWerneritl  II.  522. 

Bergmittel  aus  der  Steinkohlcnfor- 
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maliuu  Saarbrücken , Analyse 
I.  770. 

Hergsehlipfe,  pescliichllielie  Ziisani- 
menslelliinar  «lers.  III.  472  fl',  an 
allen  Seeküsten  111-  49S.  sind 
nicht  immer  bemerkbar  111.407. 
(ienctische  Verhältnisse:  1.  222. 
Sieben  Kalle  III.  .548  fl',  bewegbare 
Krdmassen  III  548  ff  H.  und 
Krosion  III.  55(5.  B.  niebt  in 
Ebenen  111.  .558.  Der  chetnischo 
Einfluss  des  Wassers  III.  559 
608.  Bergsehlipfe  und  Seebildung 
I.  301. 

Bcrgaeife  II.  348. 

Bergtalg  1.  790. 

Bergthcer  I.  789. 

Bern,  Salpetersäuregehalt  seiner 
Quellen  I.  642. 

Bernstein,  Vorkommen  und  Bil- 
dung I.  784  fl'. 

Beryll,  Umwandlung  II.  755. 

Bcssarabien,  Salzabsätze  an  den 
Küsten  11.  47  fl'. 

Bestego  III.  700. 

Beuvronne,  Analyse  I.  278. 

Bievre,  Analyse  I.  278. 

Bildstein  II  348. 

Birastein.  üobergang  in  Trachyt 
III.  .341. 

Bismuthit  nach  Wismuthglanz  und 
gediegenem  Wismuth  lll.  794. 

Bittersalz,  siehe  Schwefelsäure  Ma- 
gnesia. 

Bitterspath , Vorkommen  II.  128. 
Zusammensetzung  II.  128  ff.  Ver- 
halten gegen  Säuren  II.  131. 
l’seiiilomorphoscn : nach  Kalk- 
spath  II.  132  III.  645.  nach  Ba- 
rytspatli,  nach  Klussspath,  nach 
Anhydrit  II.  134.  nach  üyps  11. 
187.  Umwandlung  und  Verdrän. 
gung  II.  822  874.  Mineralien, 
die  den  B.  verdrängen  II.  134. 

Bitterwasser  II.  36. 

Bitumen,  Analyse  I.  787  ff. 

Blackbaml  II.  171. 

Blasenräumc  s Drusenräuine. 

Blaser  s.  Kohlenwasserstoffexhala- 
tionen. 

Blei,  gediegenes,  Vorkommen  und 
Bildung  111.  863. 

Bloiglanz,  Vorkommen  III  730.  Re- 
generation III.  7.53.  Bleiglanz 
und  Silber  III.  8.58.  I’seudoinor- 
phosen  und  Umwaudlungspro- 


ccsso  III.  738.  nach  Bouruuuit 
III.  738.  nach  Pyromorphit  III. 
744.  8(K1  ff  nach  Kalkspath  III. 
744.  nach  Bleihorncrz  III.  808. 
Vererzungsniittel  1. 182.  III.  737. 
Silberhaltiger  B.  durch  Wasser- 
dämpfe  reilucirt  III.  858.  Zer- 
setzungsproducte  III.  743. 

Bleihomerz.  Vorkommen  und  Bil- 
dung III.  807. 

Bleilasur.  Bildung  III.  804 

Bleioxyd  III  742. 

Bleioxyd,  gelbes  111  836. 

Bleioxyd,  chromsaures.  III.  777  ff. 

Bleioxyd,  kiesolsanres  (vrgl.  Sili- 
cate) III  717. 

Bleioxyd,  kohlensaures  111.  792  in 
weichem  Zustand  III.  801.  eine 
neue  Bildung  III.  793  künstli- 
ches III.  794.  Pseudomorphosen 
nach  Barytspath  II.  204,  nach 
Bleiglanz  III.  738;  nach  Blcivi- 
triol,  nach  Leadhillit,  nach  Blei- 
hornerz und  Bleilasur  111.  702. 
806.  808  nach  Pyromorphit  111. 
800.  k.  B.  als  Vererzungsniittel 
I.  184. 

Bleioxyd,  molybdänsaures,  s.  Golb- 
lileierz 

Bleioxyd,  vauadinsaures  III.  777 

Bleioxyd,  wolframsaures  III.  772. 

Bleisulphocarbunnt,  s.  Leadhillit- 

Bleivitriol  III  804.  B.  nach  Blei- 
glanz III.  738.  804. 

Blende,  siehe  Zinkblende. 

Bodensce,  liegt  im  tertiären  Ge- 
biete I.  404  Schwankungen  in 
dessen  Wassermenge  1.  306.  Tiefe 
und  Temperatur  1.  287.  Ueber- 
frieren  dess.  1.  327.  Absätze  in 
dems.  I.  502  ff.  .506. 

Bodeutemporatur  (siehe  Tempera- 
tur). 

Bohrlöcher,  Gasexhalationen  aus 
deus  , Beobachtungen  und  Ver- 
suche an  dens.  1.  698  ff,  Kohlon- 
wa.«scr.stoffexhalationen  aus  dens. 
1.727.  733  ff.  verschiedener  Salz- 
gehalt in  den  Soolen,  womit  sie 
erfüllt  sind,  II.  41  ff. 

BonsdorflH  nach  Uordierit  II.  570. 

Boracit  II.‘  21.  275  276.  Verhalten 
gegen  Salmiak  II.  270. 

Borax  II.  276.  Wrhalten  gegen 
Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff 
und  Salmiak  II.  270. 
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Roronatrocalcit  II.  275. 

Uursäure  II.  268.  269.  Vorkommen 
in  Mineralien  II.  27.5  ff.  in  Mi- 
neraiwassern  II.  276  ff.  Vcrflüch- 
tiirunjf  ders.  durchWasserdiimpfe 

II. 268.27!  Bildunjfll,  269.  271. 
Horsäiireexhalationen  II.  267  ff.  ihr 

Verhalten  zu  vulkanischen  Er- 
echeinunjton  II.  273  ff. 

Bosporus,  Analyse  I.  308. 
Botryolith  II.  275. 

Bournonit  III.  751. 

Bovenrivier,  schwebende  Theilo  I. 

516.  Folgerung  I.  517. 
Brahaniapootra-Strom,  siehe  Bur- 
rampoter. 

Brandschiefer  III.  126. 

Brandung,  Wirkung  I.  487. 
Brauneisenstein,  Vorkommen  im 
llundsrück  und  Soouwald  1.  5.56. 
Bildung  II.  149.  durch  .\uslau- 
gung  des  Kalkstein  III.  59.  La- 
gerförmig im  Dolomit  I.  556. 

III.  62.  Pseudüinorphosen:  nach 
Eisenspath  II.  155  ff.  nach  .\n- 
kerit  II.  157.  nach  Lievrit.  II.  .352. 
nach  Granat  II.  597.  nach  Mala- 
kolith  II.  636.  nach  Skorodit 
und  Würfclerz  III.  781.  892.  nach 
Wcissbleierz  III.  879.  nach  Py- 
romorphit III.  802.  879.  nach 
Rothkupfererz  III.  835.  880.  nach 
Kalkspath  und  Bitterspath  III. 
871  ff.  875.  nach  Barytspath  111. 
875.  nach  Gyps  und  Flussspath 
II.  187.  III.  877.  nach  Quarz  II. 
847.  III.  878.  nach  Blende  und 
Bleiglanz  III.  878.  nach  Conip- 
tonit  und  Beryll  III.  881.  nach 
Eisenglanz  und  Magnotoisen  II. 
933.  III.  883.  nach  Kotheisen- 
stein  III.  883.  nach  Eisenkies 
und  Strahlkics  111.  ^93.  897.  B. 
als  Vererzungsmittel  I.  182. 

Braunciscnsieingänge,  Bildung  I. 
536. 

Braunit  nach  Augit  II.  636. 
Braunkohlen.  Zusammensetzung  I. 
7,55.  erdige  Bestandlheilc  1.757  ff. 
Schwefel  in  II.  I.  859.  Ibldung 

I.  748.  775.  III.  396.  3 mögliche 
Bildungsweiseii  1.776.783.  Ent- 
halten verkohlU!  und  verstei- 
nerte Organ.  Sahst  anzon  I.  852. 
Reductionsprocosse  in  denselben 
I.  567.  Veriiudcruug  der  B.  diucU 


Basalt  I.  756.  III.  180.  Verhält- 
niss  ders.  zum  Trachyteonglo- 
merat  im  Siebcngcdnrge  III  351. 
Braunkohlcnilötze,  ohne  brennbare 
Gase  I.  775. 

Braunkohlensandstein,  Zusammen- 
setzuugund  Bihluiig  111.160ff.3.52. 
Braiinspath  im  Chloritschiefer  III. 
234. 

Braunstein,  entstanden  durch  Aus- 
laugung des  Kalkstein  111.  59. 
Brewsterit  in  Drusen  11.  211.  212. 
III.  644. 

Brochantit  111.  804.  Zinnoxydge- 
halt III.  812. 

Brohlthal,  Minerahpicllo  I.  550. 
Brom,  Vorkommen  II.  9. 

Bromlit  II.  179. 

Brommagnesium  II.  10. 
Brommetalle  III.  806  ff.  Vorkommen 

I.  4.  II.  9.  10. 

Bromsilber  III.  809.  Vorkommen 

II.  9. 

Bromüre,  Vorkommen  I.  4.  11.  9. 
Bronzit,  Vorkommen  und  Zusam- 
fhensotzung  II  6.50  ff. 

Brücke,  natürliche,  bei  Trapezunt 
aus  Tuff  und  Stalactiton  I.  543. 
Brunnen,  (iehalt  an  Carbonaten  I. 
721.  Kohlensänreschichtcn  in 
donselb  I.  723.  738.  Schwankung 
in  ihrem  Niveau  I.  257.  Versie- 
gen in  Folge  von  Bergschlipfen 

III.  475.  484. 

Brunnen,  artesische  I.  249  ff.  Bil- 
dung: Bedingungen  I.  249.  Com- 
munication  mehrerer  art.  B.  1. 
250.  sind  communicirondc  Köh- 
ren 1.  252.  Gasarten  in  densel- 
ben I.  253.  832.  841.  brennbare 
Gase  in  dens.  I.  254.  Kohlen- 
wasserstoff in  dens.  I.  260  a B. 
zu  Münster  I.  251.  zu  Tours  1 
252.  zu  Grenello  1.  253.  in  der 
Ebene  von  Paluns  1.  254.  zu 
Pittshourg  I.  2(!0. 

Biiehten.  Bildung  1.  2;)S.  werden 
zu  Seen  1. 3(H).  Ausfüllung  1 368. 
Buchludzit  II.  514  51.5. 
Biintbleiorz  s.  Pyromorphit. 
Bnnlkiipfererz,  Analyse  lil.  724. 
Bililiing  III  725.  Vererzungsniit- 
tel  I.  183. 

Burgbrohl , Kohlensäurecntwick- 
lung  I.  667.  688. 

Burrampooter,  Deltabildung  111.4. 
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führt  düm  Mwre  mir  feine  Tbeile 
7.11  III. 

liurtscbeid,  lieiasc  (Quellen  I.  0‘.W 

Himtaniit  11. 

HyHsolitli  11.  litvl. 

c. 

(’auliulmiß  11.  8.’>3. 

CacbüloiiKO|)al  II.  83.'). 

Calabrk'ii,  Knlholieii  III. 483,  183  tf. 
49.'). 

Calamiten  II.  138.  AimlyBOn  II. 
139  ff.  IJililunn  11  148 

Calcoferrit  11.  337. 

Calodonit  III.  804. 

Cam-rimt  II.  300. 

t'annstadl,  Kalktufflager  I.  Mh. 

Caiiillarniunio  (vergl  l'oroaitiit' 
in  KryHlalleii  I.  174. 

CarbonalgeHtcine  111.  19  ff. 

Carboiiate  siehe  kohlensaure  Salae. 

Ciirlslmd  , .Vbsüt/.e  aus  heissen 
Quellen  I.  r)37  (vergl.  Siirudel- 
Bteine).  Klnorcaleiunigebalt  in 
dens.  II.  86.  88  ff.  96.  (iehalt  an 
phosphorsBuren  Salzen  II.  341. 

Chabasit  11.36.’)  in  Drusenriuinien 
III.  044.  Zusammensetzung  und 
Zersetzung  II.  36.5.  383  II.  Ril- 
dnng  in  Plombierea  11.385.  Um- 
wandlnng  II.  381.  385. 

Chalcedon,  Vorkommen  II.  844.853. 
künstl.  liildung  III  303.  Zusam- 
mensetzung  II.  843.  845.  Vor- 
halten gegen  Lösungsmittel  und 
in  der  Hitze  II.  844.  Kiirbung 
desselb.  I.  311  II.  834.  l’seudo- 
morphoaen : naeh  Dalolith  II. 

390.  naeh  Kalkspat!)  11.874.  nach 
Bitterspath  11.876.  nach  Fluss- 
spath  II.  881.  naeh  llarytspath 

II.  304.  878.  nach  Pyromorphit 

III.  803.  nach  Antimonglanz  III. 
839. 

Charisacha,  .Analyse  II.  63. 

Chelmsfordit  (a.  Werncril)  II.  .533. 

Chesterlith  II.  401. 

Chiaslolith,  Vorkommen  und  Ver- 
halten gegen  Siiuren  II.  51 1.  Zu- 
sammensetzung II.  513  fl'.  Um- 
wandlung II.  518  ff. 

Chiolith  II.  81. 

Chili.  Erdbeben  III.  483.  .500. 

Chlor,  im  Meerwasser  I 433  IT-  in 
vulkanischen  Gesteinen  II,  4 ff. 
in  Mineralien  II.  8. 


Chloralnniinium  wird  zersetzt 
ilureh  kohlcns.  Kalk  I.  77. 
Chlorapatil  u.  Kluorapatit  a.  Apatit. 
Chlorbarium,  Vorkommen  II.  223. 
335.  zersetzt  die  Siilphato  von 
Kalk  und  Magnesia  I.  63. 
Chlorbloi  III.  807. 

Chlorculcinm,  Vorkommen  11.4.7. 
im  Steinsalz  II.  16.  in  Soolen 
II  34.  Ch.  zersetzt  Thonerdesi- 
licat  I.  77.  wird  zersetzt  durch 
kohlens.  Alkalien  I.  43.  wird 
zersetzt  durch  Schwefelbaryum 

I.  60. 

Chlorit.  Vorkommen  II.  761.  796. 
806.  in  Manilelsteinen  III.  640. 
Zusammensetzung  II.  635  761  ff. 
111.  640.  Verhalten  gegen  Sauren 
III.  763.  Bildung  II.  774.  806 
ist  ein  Umwandlungsproduot  II. 
335.  Psoudomorphosen:  Chlorit 
in  Formen  anderer  Mineralien 

II.  763.  nach  Feldspath  II.  434. 
nach  Werneril  II.  536.  nach 
Epidot  II.  536.  nach  Turmalin 
II.  564.  nach  (Jranat  II.  591.  nach 
Hornblende  II  674  uaidi  Fhiss- 
spath  II.  763  nach  Kalkspath 

II.  764.  nach  Eisenglanz,  Braun- 
eisenstein , Eisenspath  und  Ma- 
gneteisen II.  765.  III.  870.  \ei- 
gnng  des  Ch.  sich  anderen  Mi- 
neralien bcizugesellen.  II.  765  fl'. 
Zersetzung  II.  774. 

Chloritgänge  II  788  Bildung  788 ff 
794  ff. 

Chloritletten  II.  801. 
Chloritschiefer,  Vorkommen  III. 
233.  Verknüpfung  mit  Kalkstei- 
nen III.  39.  Zusammensetzung 

III. 334  ff  Vergleichung  mit  rhon- 
Bchiefer  111.  325.  Erscheinung 
bei  Behandlung  mit  ooncentrir- 
ter  Schwefelsäure  III.  231.  Bil- 
dung 111.335  fl',  durch  Metamor- 
phose III.  336  iT.  Pseudomorpher 
Chloritschiefer  von  Harthau  III. 
327  ff.  Umwandlung  in  Glimmer- 
schiefer III.  323.  336.  237  ff. 

Chlorittopfstein  II.  761. 
Chlorkalium,  Vorkommen  II.  7.  im 
Vulkan.  Steinsalz  II.  13  ff  34.26. 
in  8edimentärenGe8teinenll.37.ist 
flüchtiger  als  Chlornatrium  II.  13. 
ist  löslicher  alsChlornatriumll  .36. 
Chlormagnesium,  Vorkommen  11.4, 
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7<8.  im  Stcinsaltz  II.  15.21.  nur 
in  Lösung  II.  26.  in  sedimentä- 
ren Uesteinen  II.  27.  in  Soolen 
II.  34.  Verdunstung  seiner  Lö. 
sungen  II.  25.  Ch.  bewirkt  Aus- 
scheidung von  Churnatrium  II. 
6G  fl’.,  zersetzt  Kalksilioate  I.  76. 
Kisenoxydsilicato  1.76.  Tlioiierde- 
silicate  1. 77.  wird  zersetzt  durch 
kohlensaure  Alkalien  1.13.  Schwe- 
felkalium I.  59.  Schwefelbaryum 

I.  60.  Conferven  I.  93. 
Chlormetalle,  Vorkommen  1.3-  UL 

806  ff. 

Cblornatriiim , Vorkommen  I.  4. 

II.  4 fr.  in  der  ursprüugl.  erstarr- 
ten Erdkruste  I.  14.  in  Minera- 
lien 11.8.  in  Efflorescenzen  II.  7. 
Löslichkeit  neben  Chlormagiie- 
siiim  11.57.  Ausscheidung  durch 
Chlormagncsium  II.  66  ft'.  Cehalt 
an  Chlorkalium  II.  13  ff  erhöht 
die  Li'tslichkeit  von  phosphorsau- 
rem  Kalk  II.  243.  wird  zersetzt 
durch  Kalisiiicat  I.  49.  durch 
kohlens.  Kalk  I.  93.  Ch.  als  Dün- 
ger I.  49. 

Chlorophäit  II.  351. 

Chlorophyllit  nach  Cordiorit  II. 
570.  575. 

Chlorsilber  (vergl.  Silberhornerz) 
in  alten  Münzen  II.  9. 

Chlorüre.  Vorkommen  1.3  ff.  11.4. 

in  Flüssen  I.  283. 

Chlorüre,  zerflicssliche  II.  9. 
Chondrodit,  Umwandlung  II.  778. 
Chonikrit  II.  804. 

Chromeiseu.  Uebergaug  in  Magnet- 
eisen II.  935. 

Chromocher  in  zersetztem  Porphyr 

III.  330. 

Chromsäuro,  nicht  im  Mineralreich 

III.  827. 

Chrysoberyll  mit  Tilansüure  III. 
760. 

Chrysolith  II.  690.  693. 

Chrysotil  II.  784.  800. 

Cimolit  II.  344  ft’.  C.  nach  Augit 
II.  635. 

Cölestin  , Vorkommen  II.  226  ff. 
Löslichkeit  11.  227.  Absätze  aus 
Gewässern  II.  227. 

Coroptunit  II.  365. 

Conferven,  zersetzen  kohlen.sauren 
Kalk  und  Chlormagnesium  I.  93. 
606  ff.  Absätze  durch  dieselben 


1.  604  ff. 

Conglomerato  erst  in  vcrstcinc- 
rung.sführenden  Formationen  III. 
268.  Zusammensetzung  III.  21. 
160  ft'.  (I.  cemeiilirt  mit  Eisen- 
oxydhydrat I.  565.  111.20.  cemon- 
tirt  mit  kohlens.  Kalk  III.  21.  23. 
24.  Itildung  III.  21.  23  ff. 
Conglomcrate,  basaltische,  trachy- 
tische,  siehe  IJasalt-,  Trachyt- 
Conglomerate. 

Coiitaclverhäitnisse  an  Gängen  III. 
171.  an  Uasaltrnasscu,am  Scheidt- 
kopf III.  173  ff.  406  am  Druiden- 
stein III.  174  ff. 

Coutactwirkiingen  III.  171  ff.  C. 
plutonische  nur  an  der  Derüh- 
rungsfläche  möglich  III.  178. 
188  ff.  Widersprüche  in  der  plu- 
ton,  Hypothese  111.  181.  Geständ- 
nisse der  Plutonisten  III.  187. 
C.  zwischen  liasalt  und  liraun- 
kohlen  III.  178  ff.  (siehe  Basalt) 
Coquimbit  III.  804. 

Cordierit,  Vorkommen  und  Zusam- 
mensetzung 11.569.  Umwandlung 
und  Zersetzung  11.569  ff.  C.  zeigt 
eine  UciheUmwandlungsproducte 

I.  191.  II.  82.  Chemische  Ver- 
hältnisse bei  der  Umwandlung 

II.  .575  ff. 

Covellin  III.  686.  Bildung  111.687. 
Cronstedtit  II.  81. 

Cu'oan  III.  687. 

Cyanit,  Vorhalten  gegen  Säuren  und 
Vorkommen  II.  511.  Zusammen- 
setzung 512  ff.  C.  nach  .^ndalu- 
sit  II.  512.  513.  516.  Umwand- 
lung II.  519  ff. 


JD. 

Dachschiefer,  Zusammensetzung  I. 
498.  Gehalt  an  Eisenoxydulsili- 
cat II.  3.50.  Gehalt  an  Carbona- 
ten  III.  98.  Bildung  111.96.  Un- 
gleiche Zorsotzharkeit  III.  119. 

Dammerdc,  Kohlensäuregehalt  I. 
722  ft’. 

Danburit  II.  343. 

Datolith  II.  365.  II.  275.  in  Dru- 
senräumen III  644.  646.  Ver- 
halten zu  Salmiak  11.  270.  Um- 
wandlung II.  390. 

Daubensee  1.237.  289.  3ü5.  397  11. 
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I>nvisstra.‘‘so,  Salzgehalt.  I 4G3. 

Ihivyii  II.  300.  007. 

Deo,  Analyse  I.  275. 

Di-Iaware  Analyse  I.  279. 

I)elta  (vorgl.  (langes,  Mississipi 
liiirrampouter  u.  s.  w.)  III.  4 fl’, 
in  Seen  ö2.’>  IV.  Delta  mul  Sti‘in- 
kuhlenbildmig  I.  804. 

Delta,  negative.  Ml.  0. 

DcIvanxit  III.  798. 

Dermatin  II.  804. 

Detritus,  Hegrifl'  I.  .8.57.  des  Rhein 
I.  879.  in  den  .\lluvionen  iler 
Klüase  I.  388.  in  Rächen  I.  3.84. 
Detritushildmig  bei  WasserHu- 
theu  I.  388  IT.  Detritusmengeii, 
welche  der  Rhein  l'ortgelülirt 
hat  I.  400.  Klüase  iin  Detritus 
I.  372. 

I tetritua,  vegetabilischer,  und  Stein- 
und  Rraunkohlenbildung  I.  770. 
790.798.11  144  Käulniss  desselb. 
1.780.  Mengen  dess.  in  vorliiat. 
Zeiten  I.  800. 

Detritusgebiete  der  Schweiz  1.  299. 

Diabas,  Vorkommen  III.  440.  Zu- 
sammensetzung 111.  449.  453. 
Bildung  111.  455.  Zersetzung  III. 
469. 

Diablerets,  Erdschlipfe  III.  473. 

Diallag,  Vorkommen  und  Zusam- 
mensetzung II.  0.50  IV.  Verwach- 
sung mit  Hornblende  II.  654. 
Umwandlungen  II.  055  IV.  826. 
Zersetzung  II.  050. 

Diamant,  Vorkommen  und  Beglei- 
ter I.  0.54  fl’.  Rückstände  nach 
dem  Verbrennen  I.  657.  Ein- 
schlüsse I.  057.  künstliche  Kry- 
stallisationsversuche  I.  0,58  Glüh- 
vcrsuche  I.  600.  .Alter  des  D. 
I.  001. 

Diaspor  II.  98.  317.  347. 

Diatomoenthon  I.  509  IV. 

Dichroit  siehe  Cordierit. 

Diolitigkeit  der  Erde  I.  14. 

Dihydrit  II.  2,85.  248. 

Dillnit  II.  347 

Diopsid  II.  012.  künstl.  Bildung 
111.202.  Zusammensetzung  II. 028 

Dioptas  III.  714  ff. 

Diorit  (vergl.  Hornblendegesteine). 
Vorkommen  III.  356.  Zusammen- 
setzung III.  3.57  ff.  301  fl’. 

Dislocation  (vergl.  Hebung,  Sen- 
kung) der  sedimentären  Scliicb- 


ten  I.  854  IV.  III.  2.  37  ff.  Ursache 
oft  im  gehobenen  (iesteine  selbst 
Hl.  38.  bei  Dolomitbildung  III. 
80.  in  Silieatgesteinen  III.  203. 
im  Steinkolilcngebirge  Hl.  010 
im  Steinsalzgebirge  I.  293.  II.  17. 
181V.  III.  .501.  in  (ijpstleälzen  II. 
195  ft’,  in  grossen  Tiefen  I.  3.50. 
bei  Bergachli]ifen  und  Erdbeben 
III.  494.  510.  648  ff  556  IV. 

Disthen  siehe  Cyanit 

Dörfer,  trockne,  I.  230 

Dob-rit,  Vorkommen  III.  440  Zu- 
sammensetzung III.  447.  449. 
452.  Bildung  III.  455.  Zer- 
setzung III.  456. 

Dolomit  II.  128.  III.  52  ff.  Zusam- 
mensetzung II.  128  ff.  II.  132. 
III.  78  fl’.  Verhalten  gegen  Li’»- 
sungsmittel,  Säuren  II.  130  fl’. 
111.02.75  11’.  8111’.  (lescliichtli- 
che  Bedeutung  desselb.  III.  52 
ft’  Geognostischo  Verhältnisse: 
Schiehtiingsverhältn.  III.  53.  GO. 
Hornsteinmassen  im  D.  III.  55. 
D.  gang-,  stock-,  dachförmig  im 
Kalkstein  III.  50.  58.  D.  von 
Spalten  durchsetzt,  porös  n.  s.  w. 
Hl.  67.  00.  65.  09.  74.  Wad  im 
D.  III.  ,57.  Erze  im  D.  III.  57 
(vergl.  Mangan-,  Eisen-  Dolomite) 
Eisenkies  im  D.  111.72.  73.  Or- 
ganische Reste  im  D.  111.  ,56. 68. 
69.  74.  88.  Uebergang  des  D. 
in  Kalkstein  HI.  65  ff.  67.  Bil- 
dung und  genetische  Verhält- 
nisse : Dolomitisirung  des  Kalk- 
stein III.  .86  ft’.  Kieselsäureaus- 
scheidung  während  ders.  III.  .54. 
74.  Bildung  durch  Auslaugung 
des  Uebergangkalk  HI.  60.  Pfaft's 
Untersuchungen  Hl-  06  IV.  Ein- 
fluss der  Umwandlung  auf  Schich- 
tung Hl.  70  Gübel’s  Untersu- 
chungcu  Hl.  71  ff.  D.  nicht  di- 
rect aus  (Jewässern  abgeschieden 
HI.  76.  Dolomitart.ige  .Ausschei- 
dungen in  Drusenräumen  HI.  77. 
Dolomitischer  Kalksinter  HI.  79. 
vier  denkbare  Fälle  der  Bildung 
Hl.  79  ft’.  Nicht  alle  Kalksteine 
dolomitisirbar  Hl.  82  ft’.  Kalk- 
spathaus.scheidungen  aus  Dolo- 
mit ein  Beweis  nicht  vollendeter 
Dolomitisntion  III.  84.  Weitere 
Beweise  für  die  hydrochemische 
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nolnmilbildunjy  III.  88.  89.  Auf- 
nahnio  von  MafTiiesiacarbonut 
üurcli  kolileiisauren  Kalk  III.  90. 
440  Versuche  Devillti's,  A.  Iluiit’s 
III.  91.  Dislocatiiin  während  der 
Dulamithildiin^  III.  80.  Unglei- 
ches Voraiischreiteii  derDolomiti- 
sation  au  verschiedenen  Stellen 

I.  484.  111.  87.  Zersetzung  des 
I).  III.  .')(!.  Veislrängung  des  I). 
durch  Quarz  II  890.  linfrucht- 
harkeit  des  I».  III.  G8. 
Doloinitgäuge  III.  .GS. 

Don.  .\ualyse  I.  975. 

Donau,  .\nalysel.  971  Tägl.  Menge 
der  zu  festen  Niederschlägen  ge- 
eigneten Stoße  I.  409.  Schwe- 
heude  und  gelöste Theile  I.  ölOfl'. 
Geralle  I.  .100  fl'.  4II>,  Zuflüsse 

I.  407. 

Doppeltlnorüre.alkalische,  im (ilim- 
uier  II  97  II  llildung  II.  90 
Doppelspalh  II.  109. 

Dornroiser,  .Vhsätze  auf  denselben 

II.  108.  193. 

Dornsteine  I 197  ff  Untersuchung 
verschiedener  D.  II.  108.  III.  44. 
enthalten  wenig  lösliche  Salze 

III.  45 

Doiibs  , Analyse,  I 977. 

Driburg.  Kohlensäureentwickelung 
I.  099. 

Druckhypothesen  und  Melanior- 
phismiis  der  Silicatgcsteine.  III. 
900. 

Drusenräunie,  Hedimtung  ders.  III. 
090  llildung  111.  Vergleichung 
mit  Höhlen  III.  091.  Absätze  in 
dens.  III. 093.  090 IV.  fordern  lange 
Zeiträume.  III.  030  IV.  ('hcmische 
I’rüfiingen  III.  037.  Ueichth'is- 
liche  Salze  nicht  in  I).  III  049. 
Achatgrubeu  von  Idar  III.  093  IV. 
Wasserdäinpfe  in  dens.,  Versuche 
III  094.  Zersetzung  des  die  D 
umgebenden  (iosleius  111.  038. 
l’seudoniorphoson  in  D.  III.  045. 
Dürrenherg  11.  17. 

Duttweiler,  brennender  llerg  III. 
100  fl'. 

Dysklasitin  Driisenräumeii  III.  044. 

R. 

Kbbe  und  Fluth  und  sedimentäre 
Itildungeii  I.  480  IV.  III.  4 IV. 


Edwardsit  II.  230. 

Efllorescenzen  I.  129.  II.  196  IV. 
und  Kryslallform  I.  130. 

Eichenholz,  Oxydation  I.  770.  Ver- 
moderung I.  771  777. 

Eifel . Kohlensäureentwickelung  I. 
349.  007. 

Einschlüsse  in  krystall.  Gesteinen 
111.  978 — 989.  in  Laven  und 
Schlacken  III.  105.  im  Granit  III. 
311.  im  Trachyt  III.  340.  im 
l’honolitb  III.  309.  im  l’echstcin 
III.  337.  E.  V.  Kalkstein  ficiten 
111.  100  E nur  an  der  .\usscn- 
seite  verändert  III.  177.  Unter- 
suchungen Kischei-’s  über  E.  III. 
279  fl'.  Schniclzversuche  zur  Er- 
mittelung der  Veränderung  der 
der  E.  in  geschiiudzencii  Massen 
III.  281.  E.  sprechen  gegen  die 
pyrogene  liildiing  der  sie  cin- 
Kchliessendcn  Ge.steine  III.  288  ff. 

Eisberge,  schwimmende  III  151. 

Eisen,  metallisches  im  Ilasalt  III 
379  805.  llildung  III.  805  ff.  E. 
auf  Gängen  III.  079.  E.  in  den 
unorgan.  Gebilden  der  Meeres- 
tbiere  I.  015.  709.  in  SU-inkohlen 

I.  709. 

Eisenapatit  III.  798  fl 

Eiseublau  111.  797. 

Ei.senblüthc  II.  119. 

Eisendolomit  III.  70  fl' 

Eisenerz,  octaeilriscbes,  vom  \>suv 

II.  950. 

E senerze  III.  007.  904,  Vorkom- 
men III  008,  in  Steinkohlen  II. 
140  ff  149.  im  Thonschiefer  111. 

I I I.  in  Kalklagern  III.  873.  Am- 
moniak in  E.  I 034.  030.  Uil- 
diing  III.  809  I.  570  ff.  010  II. 
143  179.  E.  in  Eormon  anderer 
Mineralien  III.  870  fl.  l’arallole 
zw.  Quarz  und  Eisenerzem  III. 
889  Umwandlungen  d E.  un- 
ter sich  III  870.883.  Allgemeine 
liemerkungeii  darüber  III.  909  fl'. 

Eisenerzgänge  in  der  Grube  „alte 
Birke“  III.  433.  E.  und  Zinnerz- 
gange  III.  097.  813. 

Eisenglanz  mit  magnetischen  Ei- 
genschaften II.  903.  E.  nach 
Lievrit  11.  359.  nach  Glaskopf 
III.  884.  Vererzungsmittel  I.  181. 

Eisenkies  III.  799.  ist  goldhaltig 
III.  839.  I’seiidomorpboseu  : nach 
59  ♦ 
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Silberfflanz  111.  748.  nach  Roth- 
KÜltigorz  iiml  Scliwar/gülligerz 
III.  7W)\uk1  884).  nucli  Arsenikkio» 
III.  761.  iiucli  Kaik»|/Hth  mul 
Ilittui  Hpath  II.  1 JO.  III.  871.871. 
nach  liuryt.H|iath  III.  875.  nach 
1‘ulyhasit  und  lileiglanz  III.  881. 
nach  Magnetkies  und  Arseiiik- 
kies  111.  89t)  II'.  nach  Kupfer- 
kies III.  732.  7.34.  902.  nach 
Straldkie.s  III.  902.  Kiseiikios  als 
Verorzungsmiltel  1.  181.  Ver- 
witterung des  K.  III.  894. 

Kisenkiescl,  Glühverlust  II.  834. 
nach  Kalkspath  II.  874. 

Kisenmangan , phosphursaures  II. 
255. 

Kisenocher,  siehe  Ocherahsätze 

Kisenoxyd  im  (jluader  Mährens  11. 
149.  reducirt  duich  organische 
Substanzen  I.  ö(!4.  l’seudoinor- 
phosen : nach  Kalkspath  und 

Ritter.spath  111.  871.  872.  nach 
Magneteisen  III.  888.  nach  An- 
hyiirit  II.  187  nach  Harytspath 

II.  204. 

Kisenoxydhydrat  im  (Quader  Mäh- 
rens II.  149.  als  Absatz  aus 
Säuerlingen  I.  548  ff.  als  Rinde- 
mittel  von  Gonglomeraten  1.  ,565. 

III.  20.  Wassergehalt  111.  885. 
Fortführung  des  Hydratwasser 
111.  884  9'.  Pseudoniorphosen  I. 
160.  Wichtigkeit  der  Verdrun- 
gnngspseudomorphosen  1.  162. 
nach  Zinkblende  III.  875.  nach 
I'lisenoxyd  111.  886.  Kisenoxyd  h. 
zersetzt  Xatrunsilicat  1.  84  Tlion- 
crdesilieal  I 84.  Kalksilical  I.  88. 
Magm  siasilicat  1.  89.  wird  zer- 
setzt durch  Suliihuretc  der  jAlka- 
lien  und  alkalischen  Krden;  wird 
reducirt  durch  faulende  organ. 
Substanzen  I 94. 

Kiaenoxydsalze  werden  reducirt 
durch  Kohlenpulvcr  III.  382. 
werdeb  zersetzt  durch  kohlen- 
sauren Kalk  1.  725. 

Eisenoxydsilicate , von  Gewässern 
fortgeführt  I.  84  ; reducirt  durch 
organ.  Substanzen  I 96  564  ff 

Kisenoxydsilicatc  , einfache , Lös- 
lichkeit 11.350.  Bildung  II.  351  If. 
355  ff.  /usammensetzung  II.  354. 

Kisenoxydul,  kohleiisaiires , Vor- 
kommen II.  136.  im  Steinkohlen- 


gehirge  II.  1.38  ff.,  im  Meere  I. 
614.  als  Absatz  aus  Säuerlingen 

I.  548  ff.  zusammen  mit  Kisen- 
kics  III.  6.80.  Zusammensetzung 
des  Sphärosiderit  11.  139.  Che- 
mische Prüfung  11  161.  Gehalt 
an  kohlens.  Manganoxydul  II  136. 
161  9',  an  Magneloisen  II.  161. 
Verbindung  m .Magnesiocarbonal 

II.  173.  Lö.slichkeit  II.  138  ff. 
Verhalten  in  der  Hitze  11.  137. 
Bildung  II  136  ff.  III.  679,  in 
der  Braun-  und  Steinkohlenfor- 
maliou  II.  143  9'.  149  ff.  Kx- 
traction  des  k.  E.  aus  den  Moe- 
rcssedimenten  1.769.  Pseudomor- 
))hosen  ; nach  Hornstein,  Chalce- 
dun,  Br.anneisenstein  III.  645. 
nach  Bleiglanz  111.  743.  nach 
Bitter.spath  und  Kalkspath  II. 

154.  Hl.  871.  874  nach  Arago- 
nit Hl.  871.  nach  Harytspath  II. 

155.  III.  875.  nach  Glaskopf  III. 
884.  nach  Eisenkies  HI.  898. 

k.  E als  Vcrerzungsmittel  I.  820. 
von  Calamiten,  Analysen,  II. 
139  9'.  Umwandlungen  in  Braun- 
eisenstein H.  150.  Zersetzung 
11.  136.  160  ff.  Zersetzung;  durch 
Kalkbicarbonat  1.  51.  durch  die 
Sulphurete  I.  59.  Verdrängung 
durch  kohlens.  Kalk  I.  614  ff. 

Eisonoxydul , phosphorsaures,  Bil- 
dung I.  .563.  II.  255.  Lager  von 
ph,  E,  11.  255.  256. 

Eisenoxydul , schwefclsaures,  wird 
zersetzt  durch  phosphors.  Kalk 

l.  .54.  II  2.53. 

Kisenoxydul.wolframsaures,  IH.766. 
Eisenoxydul  bicarbonat, zersetzt  kie- 
selsaure  Alkalien  I.  53.  1.  79. 
zersetzt  ■ Thonerdesilicat  1.  87. 
zersetzt  Keldspath  II.  428.  wird 
zeisetzt  durch  phosphors  Kalk 
I.  54.  durch  Schwefelwasserstoff 
I.  62.  durch  atmosphärische  Luft 
I.  108. 

Eisenoxydnlsilicat,  einfaches,  II 
350  9'.  im  Meer  I.  476.  Zusam- 
mensetzung II.  3.54  9'.  Bildung 
I.  ,569.  II.  313.  351  ff.  3,55.  Oxy- 
dation H 354. 

Kiscnoxydiilsilicatc , Fortführung 
durch  Gewässer  1.  84.  Oxydation 
II  356.  E.  werden  zersetzt  durch 
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Magncsiasiilphat  u.  Chlormngiic- 
sium  I.  7ü. 

Eisciisalze,  arseniksauru,  liildmig 
III,  9U4 

Kisoiisalzc,  phosphorsaurc,  lüliUiiig 

III.  1KJ4. 

Eiseusitiler,  lUldnng  III  781. 

Eiseiispath  . siehe  kohlonsaure.s  Ei- 
seiioxydtil. 

Eisensteine,  siehe  Eisenerze. 

Eisen.steinniark  II  348. 

Eisenvitriol , liildiiiig  III.  803.  E. 
nach  Eisenkies  III  803.  890 

Eisenzinkspath  nach  Kalkspath  III. 
782. 

Eisgang  I.  323  ft’. 

Ekebei'gil  H.  022  (vergl  OVernerit). 

Eklogil  II.  787  ft’.  Umwandlung 
in  Serpentin , Speckstein  und 
Talk  II.  793.  801. 

Elaolith,  Vcrlialten  zu  Säuren  und 
Vorkoiunien  II.  501.  Zusainini’ii- 
setznng  II.  .502  ft’.  Um  Wandlung  1 1. 
50.5.  508  /erselzung  II  504.  508. 

Eluturit,  siehe  Erd|iech. 

Elbe,  Analyse  1.  27 1 . (iehOste  und 
schwebende  Theile  I.  511.  (ie- 
fallc  I.  409.  Einfluss  der  Ebbe 
und  Elulh  auf  den  .\uslluss  I. 
40  ft’. 

EIcktrnin  III.  839. 

Elfenhein,  Lösliehkeit  in  kohlons. 
Wasser  II.  242. 

Ellerbach  1.  228. 

Elton-Sce  II.  02.  Analysen  II.  03 
Schlüs,se  dainus  II.  05.  kiiuflige 
Sättigung  dess.  II.  09.  jährlich 
zugefuhrte  Salzinenge  1. 040.  Ab- 
sätze iu  dems.  II.  24.  03.  74. 

Embulit  III.  810. 

Ems,  .Vbsätzu  aus  den  warmen 
Quellen  1.  539  ft’. 

Epidosit  II,  .538. 

Epidot,  Verhalten  gegen  Säuren 
11.  2.81.  539.  Vorkommen  538. 
Zusammensetzung  II.  589  ft.  Bil- 
dung II.  540.  Pseiidomorpho- 
sen:  nach  Werneril  II.  541  IT. 
nach  Granat  11.  .544.  nach  .\ugit 
II.  545.  nach  Uralit  II.  545.  nach 
Orthoklas  II.  .540.  nach  Oligo- 
klas  II.  547  IV.  nach  Labrador 
II.  548.  Umwandlung  II.  543. 

Erdbeben,  Kennzeichen  111.  477. 
sind  rein  tellurische  Erschei- 
nungen 111.  478.  sind  keine  vul- 


kanischen Erscheinungen  III.  483, 
geographische  Verhältnisse  111. 
478.  geognostischo  Verhältnisse 
111.  479.  Wirkungen  auf  ver- 
schiedenem Boden  III.  481.\485. 
.582.  003.  E.  und  coordinirte  Er- 
scheinungen ; E.  und  nasse  Wit- 
terung III.  480  ö’.  E.  unil  leicht- 
bewegliche Schichten  III.  489  fl’. 
E.  und  Senkungen  111.  495.  553. 
E.  und  Hebungen  111.  499.  500. 
E.  und  Spaltenbildung  III  508. 
E.  und  Schlammströmo  III  510. 
E und  Trübung  der  Quollen  III. 
,512.  553.  E.  und  Schwankungen 
des  Meeres  HL- 513.  521.  sie 
können  auch  durch  Bergstürze 
entstehen  III.  524;  deren  Wahr- 
nehmung HI.  525.  ihre  Entfer- 
nung und  Schallgeschwindigkeit 
III. 527.  E.  haben  dieselbe  Ursache 
wie  Bergschlipfe  111.533.  E.  und 
vulkanische  Erscheinungen  111. 
.543  IV.  Ungenauigkeit  der  Beob- 
achtung Hl.  513.  545.  E.  wir- 
ken nicht  tief  hinunter  111.  540. 
E.  und  Gasentwicklungen  1.  720. 
HI.  .547.  E von  Lissabon  und 
Kritik  der  Angaben  darüber  III, 
528  H’.  E in  der  Schweiz  Hl. 
534.  war  eine  Folge  von  Berg- 
schlipfen Hl.  35.  Genetische  Ver- 
hältnisse : E.  und  bewegbare 

Massen  , sieben  Fälle  zu  unter- 
scheiden HI.  548  IV.  E.  an  der 
Meeresküste  HL  .549.  unter  dem 
Meere  HI.  551  ft’.  E und  Ero- 
sion III.  550.  E.  nicht  in  Ebenen 
HI.  5.58.  Einfluss  des  Wassers 
III.  .509.  608.  Versuche  HI.  .501. 
Folgerungen  bezüglich  derllebun- 
gen  III.  593-  E.  eine  Folge  von 
Senkungen  HL  597.  Verschie- 
bungen und  Einstürze  bei  E. 
HI.  598  fl’.  E in  Silicatgesteinen 
HI,  009. 

Erdbildung  I.  0 tV. , Stofl’e  auf  der 
Erdoberfläche  zur  Zeit  der  E.  I. 
10.  478  ft 

Enlbrände,  Wirkungen  HI.  109. 

Erden , alkaiische , verschiedenes 
Verhalten  als  Uarbonatc  und  als 
Sulphate  II.  224. 

Erdlälle,  Vorkommen  und  Bildung 
I.  231  ft’.  292.  E und  Holomit- 
bilduug  HI.  85  ft’ 
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Krdliar/.  I.  7M4.  787. 

Krdkern.  eiitliiilt  diulilo  Stolle  I 14. 

KrdoberHäelie,  Teiiiperatiirverliiilt- 
iiisse  1.  8 11'.  Kbonhuiteii  und 
Uii  ebeiilu'itcn  der«.  1.  17. 

Krdpeeli  I.  790. 

Krosiun , iin  Allgemeinen.  Beginn 
dors.  III  20K  fl'.  Spiel  ders.  in  den 
l’nieiten  111.  2<W.  Anfang  der_K. 
Anfang  der  Vegetation  111.  27H. 
K.  und  Iierg«chlipfo  und  Sen- 
kungen III.  ri.’ili.  K.  und  Stoas- 
krafl  III.  .''il>4.  K und  Spallcn- 
bildnng  III.  (117.  K.  und  Tlml- 
bildnng  1.  297.  K und  Wasser- 
falle I.  a.lO.  durch  Frost  be- 
günstigt 1.  3U7.  Voründernngeii 
in  der  Bodenoonlignration  durch 
Krosiun  I 482  fl'.  K.  wirkt  nn- 
untorbrochcn  I.  480.  K.  in  den 
Alpen  I 3H5  IV.  III.  .M48  tf.  K 
in  Norwegen  1 3(Fi  fl'.  420  IV. 
K.  in  Rheinland  und  Wostphalen 
111.  543.  Krosionscrschcimmgcn 
im  (iebieto  der  Ktseh.  1.  332.  38.5. 

Krosion  durch  Hrandimg  1.  487  fl’. 

Krosion  durch  Flüsse  und  Bäche 
1.  350  fl'.  374  tV.  Erosiunsgcbieto 
der  Flüsse  I.  390. 

Krosion  durch  (ilotscher  1.  393  fl. 

Krratische  Bliicko  III.  15 1.  300. 

Krstarrung  geschmolzener  Massen, 
in  engen  ( anälen  111.  200.  Hauer 
ders.  bei  Basaltkiigeln  und  dum 
Erdkorper  I.  15. 

Eruptive  Bildungen , Möglichkeit 
derselben  I.  1(5. 

Erze,  Vorkommen  und  V'crgesell- 
Bclmftnng  III.  703  ft'  im  Dolo- 
mit III  01  fl'.  .\Uer  ders.  111 
03.  Bildung  II.  1 3.  111.  704  fl’, 
staintnen  oft  aus  Fcidspath  III. 
009.  073  fl’.  Versuche  Senar- 
mont’s  mul  Dürocher’s  III.  094. 
.\ilgemeine  Bemerkungen  111  095. 

Erzgänge  (siehe  fiänge,  Gangfor- 
matiunen  1 Strncturverhältnisse 
111.  0.52  IV.  Bildung,  nicht  erup- 
tiv III.  051.  E.  und  N’eberige- 
slein  111.  005.  .\endcrung  des 
Gehaltes  mit  der  Tiefe  III.  000. 
Wechsel  an  .Mächtigkeit  111.009. 

Ksmarkit,  nacliGordierit  11.570.575. 

Etsch  I.  298.  Krosionserscheimin- 
gen  I.  382  fl’.  385  Gefälle  I.  392. 

Eulysit  II.  093. 


Euxenit  II.  250. 

Kxe,  Analyse  1.  274. 

Exhalut  Ionen,  siehe  Gaseiilwick- 
Inngen. 

Externsteiue  1.  227. 

F. 

Fäulnissproccssc  1 780. 

Fahler/.  111.  754.  Gehalt  au  edlen 
Metallen  111  801.  Zersetzung 

III.  755. 

Fahlunil.  Flnorgehalt  II.  82.  Fah- 
Innit  nach  t'ordierit  I.  195.  II. 
570.  571.  575.  rmwandhiiig  in 
Glimmer  II  577. 

Faserdolomit  II.  185. 

Fascrgyps  II  181. 

Fassait  II.  032.  040.  043. 

Fayalit  II.  351. 

Fcdi-rer/.  111.  750. 

Fcidspath  (vergl.  Orthoklas,  Oli- 
goklas.  Labrador  etc.),  Vorkom- 
men II.  392.  in  Sandsleinen  111. 
134.  Vergleichung  der  Zusam- 
mensetzung sämmtlicher  Feld- 
spathe  II.  509.  Barytgehalt  II. 
212  Metalle  in  dems.  III.  059. 
F.  ein  Erzträger  111.  009.  Zinn- 
oxydgchalt  III.  815.  Bildung  II. 
3U0.1’seudomorphosen;  F in  Form 
anderer  Mineralien  II.  431.  nach 
.\nalcim  II.  307.  nach  Lauinon- 
tit  II.  370  fl',  nach  Bergkrystuli 
II.  432.  nach  Leucit  II.  497. 
nach  Wernerit  11.  529.  nach 
Kalkspath  II.  430  fl'  432.  111.  31. 
Verändernug  durch  Hitze  II. 
193  fl'.  III.  200.  Umwandlung  in 
Titaneisen  II.  432.  in  Glimmer 
II.  737.  III.  228.  in  l'init  111. 
229 IV  Zersetzung  durch  Kalk-  und 
Eisenoxydulcarbonat  II.  428  ff. 
Volumenznnahme  während  der 
Zersetzung  I.  341. 

Feldspalh,  glasiger,  Verhalten  ge- 
gen Säuren  11  432.  Zusam- 

mensetzung II.  433  ff.  Bil- 
dung im  Trachytconglomoi'at, 
in  Thonen,  in  Laven  111.  430  fl'. 
Veränderung  des  g.  F.  in  über- 
hitztem Wasser  III.  202.  G.  F. 
nach  Lencit  II.  438.  Umwand- 
lung II.  438. 

Fcidspath,  pyramidaler  II.  520 
(siehe  Wernerit). 
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Feldspatlikrystallo  iin  Tlionschiffor 
III.  103. 

Kulilateiii  nach  KaIlcK|>atli  II.  131. 
Ffldsteiiilagcr  in  dir  (irauwackc; 
111.  397. 

Fclait,  ZiisammuiiKi'txuiig  II.  4(i3. 
FolRitporphyr,  Vorkommoii  111.392. 
Zusammensetzung  III.  32311'.  Dil- 
düng  III.  32(i.  organ.  Ucsto  in 
demselben  III.  327.  Zersetzung 
111.  328. 

Fettboi  II.  347. 

Feuer,  ewige,  1 726. 

Feueropal  II.  838 
Feuerstein,  Vorkommen,  II.  846. 
Verliiillen  gegen  Losnngsinittel 
II  838.  845.  Zusuinmenselziing 
II.  845.  F mit  Kali  und  Kalk 

I.  44.  11.  835.  Dildm.g  II  845IT. 
887ff.  Verdrängung  des  F.  dnreli 
Meerselianni  II  8.51.  Zersetzung 

II.  888.  894. 

Fibrolilli  II  514.  516. 

Fichtelit  I.  700. 

Fjords  in  Norwegen  I.  4-14  ff.  Ter- 
rassen II.  SehlilHinieu  an  deiis. 
I.  418. 

Flecksehiefor  III.  112 
Flötzgyps  II  195. 

Fluor  in  Oesleinen  u Mineralien 
^ II.  78  fl'. 

Fluoraliimininm  II.  96- 
Flnorcalcium  (siehe  Fliis.sspatli) 
Zersetzung  II.  90.  wird  zersetzt 
durch  kohlens.  Alkalien  I.  48. 
Fliiorcerit,  neutraler,  111  811. 
P'luorkalinm  zersetzt  Thonerdesi- 
licat I.  54.  II.  98 
Fluormctalle  I.  4.  III.  806  fl',  (vgl. 
Fluorüro). 

Fliiornatrium  zersetzt  Kalksilicat  I. 
57.Magiiesiasilicat  1.57.  phosphor 
sauren  Kalk  I 57.  96  11  251. 

znsanimengesetzte Silicate  II.  95. 
Fluorüre  1.  4.  II.  78.  92. 

Fluorüre, alkalische,  F.xisteiiz  neben 
Kalkbicarbonat  II.  94.  neben 
Kalksilicat  II.  95,  Zorsetziing 
durch  dies.  II.  78  fl'. 

Flüsse  I.  269  fl',  Destamllheile  in 
dcnselb. : Schwankungen  I.  269 
285.  368  ft'.  495.  Analysen  1.  270  ff.' 
Resultate  daraus  1 280  ft  Ihre 
Absätze  ärmer  an  alkal  Silicaten 
als  die  Thonschiefer  III.  272. 
Reicher  an  Kalkcarbonat  als  das 


Meer  1 584.  Mechanische  Ab- 
sätze ans  dens.  1.493  tV.  Bildung, 
an  Stelle  früherer  Seen  III  27,1. 
Oerälle  (vergl.  Oefiillo  der  Flüsse) 

I.  380.  Veränderung  in  ihrem 
Laufe  I.  32111.  Veränderung  durch 
säciilare  Hebungen  I.  374  fl'.  F. 
werden  zu  Seen  I.  294.  F.  in 
Dctritiisbetten  haben  eine  dop- 
pelte Wasserbewegung  I.  372. 

Flii.ssbelt,  Erhöhung  1.  391. 
Flussspath,  (vergl  Fluorenlciiiiu) 
Vorkommen  II.  83  auf  Gängen 

II.  85.  III.  657.  in  Oewässerii 
II.  86.  in  fossilen  Knochen  II. 
87. 95  Löslichkeit  II.  8711'.  Bildiing 
(Versuche)  I.  55.  II.  83  tV.  385. 
I’sendomorphosen  II.  84.  nach 
Kalkspath  11.91.  nach  Uarytspatb 

II.  93. 

Flntli  lind  Ebbe,  siehe  Ebbe. 
Finthen,  ihre  Wirkung  1. 384  11'.  387. 

III.  .502 

Formationen,  sedimentäre  (vgl. 
sedimentäre  Bildungen),  Tlionla- 
ger  in  dens.  III.  491  ff.  Santlla- 
gcr  in  dens.  III.  493. 
Formationen,  tertiäre,  Kohlemin- 
häiifnngcn  und  Kalkabsonderiing 

I.  753. 

Formeln,  chcniische,  für  Silicate 

II.  288  ff. 

Kowlerit  II.  3.59 
Franklinit  III.  713. 

Frauenkirchen , Kohlensäureeut- 

wicklung  I 668. 

Fruchtsehiefer  111.  112.  Concretio- 
nen  in  dein.sclb.  II.  682. 
Fiicua-.\rteu,  l’hosphorsäiiregehalt 
II.  263. 

Gabbro,  Vorkommen  III.  446.  Zu- 
Baimneiisetziing  III.  448.  4.53. 
Bildung  III.  455. Zersetzung,  Um- 
wandlung III.  466.  zerfällt  in 
Kugeln  III.  466. 

Gadolinit  III.  256 
Gänge,  im  .Mlgemeinen  fvgl.  Spal- 
ten). Bildung  I.  354.  355.  soge- 
nannter eruptiver  Massen  (siehe 
Basalt-,  (iranit-Gänge  . sprechen 
gegen  iiliitonischen  Metamorphis- 
miis  III.  171  IT.  G.  von  geringer 
Mächtigkeit  III.  258.  nicht  auf 


I 


Digilized  by  Google 


942 


Sachre(fi*ter. 


pliiton.  Wejfe  eiil3lan(l*>ii  III. 
2f>0  ft'.  GeeiU’ins-  und  Kr/jiänj^e 
(aii'lie  Krzj{iin(fe,  (io«teiiis(([Knj;e, 
(ianjrforiimtiom’ii)  <>ril  fT. 
UallioiK'lhi  ft'iTujjiue«  1.  ü<W  ff. 
(talniey,  als  Absatz  au«  tirwässBi  ii 

1.  561  ft’  I’sBudomorphusen  nach 
Zinkblende  III.  723.  iiacli  Kalk- 
«palh  III.  "HS.  nach  Ibdoiiiit 
III.  7H5. 

Oalmeylager  im  l>uluiiiit  III.  61. 

(iandeekeii  I.  400. 

tiange»,  acbwebeudo  Tbeile  desaelb. 

I.  496.  «ein  Ilidta  III  5. 
(iangforinatiuuen ; .\ugit-K  III.  6.5  I. 
Titan  F.,  Zinn-F.,  (^uarz-F., 
Hlei-F  III.  655.  Fiseiispatb  • F., 
Kupfer-F.,  Anlinion-F..  Mangan- 
F.  III.  656.  Kobalt  ■ F. , Flass- 
«patli-F. , Ilarytspatbkupl'er-  F., 
Silber-F.  III.  657. 

(iangglieder,  Zusainnieii Vorkommen 
der«  11.  Folgerungen  III.  65.S  IT 
(iardaaee  I.  ' 99 
(laronne,  Analyse  I.  273. 

Oa».  absorbirte«,  im  Meer  I 472. 
(iasblaaen,  in  Säuerlingen  1 (WSfl'. 
(iascnlwickliiugen  (siebe  Koblen- 
aiiiireexlialatiuneii  u.  s.  w.)  au« 
Steinkoblengruben  I.  615.  aus 
dem  Hoden  (.\nalysen)  I.  843. 
bei  F.rdbebcii  III.  547. 
tiebirgsfeuclitigkeit  I 337. 
Oebirgsquollen  1.  240  IT. 

(uTiille  der  Flüsse  I.  401  ff.  in  den 
Alpen  111.541.  in  Rhein preii««eii 
III.  543.  des  lUioin  I.  402.  der 
F.tseb  1.392.  der  Donau  I.40ÖIT. 
410.  der  Elbe  1.  409.  der  Oder 
I.  413.  der  Flüsse  Norwegens 
und  .Mlgemeines  I.  414  fl', 
(leblenit,  Zusammensetzung  II.  783. 
Hildung  II.  617.  I'mwandliing  II. 
781  ff. 

(ielbbleierz  III.  774.  Vorkommen 
III.  775.  G.  naeb  Weissbleierz 
III.  774.  nach  Hleiglanz  III  774. 
Gelber  Strom,  schwebende  Tlieilo 
1.  497. 

Golenkquarz  II.  853. 

Gemnii  I.  237.  280.  397  ft'. 
Gemünder  Maai-  1.  293. 

Geiifersee . .Analvse  1.  272.  .HOI. 
Tiefe  1.  295. 

Gcrgogne,  Analyse  I.  277. 
Geschiebe  1.  357  ft'. 


Ge,setze,  der  chom.  Verbindung  u. 

Zersetzung  imM  ineralreich  1 . 24  fl' 
Gesteine , krvstullinische,  I.  647. 

III.  253  ff.  266  fl’.  289. 

Gesteine,  primitive,  schon  vor  Be- 
ginn der  Erosion  vorlmnden 
III.  268. 

Gesteine,  sedimentäre  (vergl.  sedi- 
mentäre Bildungen),  deren  Bil- 
dung in  den  l'rzeiten  111.  266. 
Nirgends  alle  sedimentären  Glie- 
der übereinander  111.  277. 
Gesteine,  trachytischo,  siehe  Tra- 
ehytgesteine. 

Gesteine,  vulkanische,  Gehalt  an 
t'hlor  II  4.  Krystallisation  11. 
296  fl’.  304  ff.  Zersetzung  durch 
Schwefelwasserslofl’  1.  848. 
Gestidnagänge,  Bildung  III.  699. 
Geysir,  Kieselsäuroabsatz  1.  530  ff. 
Gibbsit  II  9S.  236.  248. 

Giesükil  II  505.  nach  (’ordicrit 

II.  570.  57,5. 

Gigantolith  II.  6H2.  Fluorgehalt  II. 

82.  G.  nach  t’ordierit  II.  570.  57.5. 
Gilbertit  II.  348. 

Gioberit  II.  331. 

Glanzkohle  I.  755. 

Glas,  Krystallbildung  in  deins.  II. 
300  IT.  künstlibhe  Metamorphose 
des«.  III.  201. 

Gla.scrz,  siehe  Silborglauz. 

Glaskopf  III.  884 
Gbisporen  in  Krysiallcn  II.  871. 
Glaukonit  1.  6(N)  II.  352  IT.  in 
Sandsteinen  III.  135.  .\nalysc  II. 
3.53.  Bildung  I.  476.  eine  organ. 
BildungII.352.('ulmiiiutiunspunkt 
der  Thätigkeit  der  Kieselinfuso- 
rien II.  1.56.  Schwere  Zersetz- 
barkeit des  G.  II.  354. 
Glaukonitsaudstein  111.  143.  154. 
Gletscher  I.  393  ff  G.  u.  Quellen 
I.  238  IV.  G.  u.  Thalbildung  und 
Seebiblung  I.  297.  303.  Sie  zogen 
sieh  zurück  I.  298.  304.  396.  400. 
Kennzeichen  früherer  G.  I.  394. 
G in  früheren  Zeilen  I.  395  11’. 
4(H).  Erosion  durch  die  Gletscher 
I.  393  fl’.  G.  11.  Sandsteinbildung 

III.  151  Zersetzung  unter  G.  III. 
290.  537.  ü.  in  Scandinavien  1. 
419  IT. 

Gletseherbäehe  I.  286. 
Gletscherbewegung  I.  394. 
Glimmer,  Vorkommen  11.  709.  in 
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granitischen  Gesteinen  II.  709. 
in  Verwachsung  mit  anderen 
Mineralien  II.  712.  auf  zersetzten 
Mineralien  II.  718;  mit  wasser- 
haltigen Mineralien  11.  718-  G. 
in  eigenthuml. Gebilden  II  719.  G. 
in  Drusenräumen  n.  Krzgängen 
II.  720.  G.  in  vnlk.  Gesteinen 
II.  721.  G.  auf  Hütlenschlacken 
II.  734.  im  Thonschiefer  111.  101. 
in  der  Grauwacke  III.  120  in 
Schalsteinen  III.  121.  in  Sand- 
sleinerz III.  133.  Zusammenset- 
zung: II.  644.  703.727.  731  734. 
737.  746  tf.  751.  Fluurgehalt  II. 
79.  97.  Grund  seiner  schwan- 
kenden Zusammensetzung  11.703. 
Kintheilung  der  G.  II.  7ü4.  Ver- 
halten heim  Glühen  II.  706  ff. 
Verhalten  gegen  Säuren  II.  708  ff. 
Theilbarkeit  desG  I 218.  II.  323ff. 
702.  Bildung:  II.  709.  G.  mit 
Mineraleinschlüsscn  II.  712.  Pseu- 
domorpher G.  II.  717.  111.  228ff. 
Farbe  dess.  III.  229.  Ein  Beweis 
neptuuisebor  Bildung  III.  23,5. 
Bildung  des  G.  in  vulk.  Gestei- 
nen II.  721.  Schmelzversuche  II. 
723.  G.  als  vulk.  Aiiswurfspro- 
duct  II.  728.  künstl.  G.  II.  734. 
G.  nicht  auf  pyrogenem  Wege 
gebildet  II.  736.  Pseudomorpho- 
sen  II.  737.  G.  das  Umwandlungs- 
product  vieler  Mineralien  1.  132. 
II.  323.  G.  nach  Andalusit  I.  188. 
II.  517.  747.  nach  Feldspath  II. 
412  ff.  737  ff.  nach  Oligoklas  II. 
451.  746.  nach  Ghiastolith  II.  518. 
nach  Cyanit  II  519.  nach  Wor- 
ncrit  II.  527.  757.  nach  Epidot 

II.  546.  nach  Turmalin  II.  56Iff. 
749.  nach  Cordicritll.  57oft'.  577. 
nach  Granat  II.  590.  nach  Ve- 
suvian  II.  606  ft',  nach  Augit  II. 
639.  642.  nach  Hornblende  II. 
679.  nach  Beryll  II.  755.  nach 
Pleonast  II.  823.  nach  Kalkspath 

III.  33.  Umwandlung  des  G.  II. 
757.  des  Magnesiaglimm,  in  Kali- 
glimm 11.  757.  des  G.  in  Speck- 
stein II.  99.  758.  824.  in  Ser- 
pentin II.  759  780.  in  Mngnetei- 
sen  11.759  in  Hornstein  H.  884. 
Zersetzbarkeit  des  0.  II.  701. 

Glimmer,  säulenförmiger  II.  572. 
575. 


Glimmerbliittchcn.  Dicke,  I.  218. 

Glimmerschiefer,  VorkoninTen  HI 
215.  Zu.sammensetzung  Hl.  216. 
Bildung  111.  220  ff.  Entslohnug 
aus  Thonschiefer  III.  220  Anda- 
lusit II.  Cyanit  iin  G.  Hl.  221. 
Graphit  in  dems  1.  647.  Ent- 
stehung aus  Grauwacke,  aus  Car- 
bonat- II  l hloritgesleinen  111. 
222.  Uebergang  der  G.  in  ^tiiarz- 
gesteine  Hl.  216.  Zersetzung  III. 
222. 

Gneiss,  Vorkommen  HI  2.38.  Zu- 
sammensetzung HI.  239  ff.  Bil- 
dung; durch  Umwandlung  des 
Thonschiefer  HI.  242.  307.  aus 
Alaunschiefer  Hl.  235.  Geognost. 
Beweise  lür  dessen  metainor|die 
Bildung  111.  242  (iraphitgehalt 
1.  647.  Zersetzung  (Analysün) 
III.  244.  Volumenzunahme  wäh- 
rend der  Zers  1.  342.  Umwand- 
lung in  Kaolin  n.  Graphit  III.  248. 

Gold,  Vorkommen  HI.  837.  in  Gän- 
gen 111.  666  668.  G.  mit  Platin 
HI.  848  850.  861.  Bildung  HI. 
838.  Silbergehall  111.  839.  Ent- 
stehung aus  Eisen-  und  Kupfer- 
kies Hl.  839  ff.  in  Quarzgängen 
III.  841.  im  Diorit  u.  in  .\llii- 
vionen  HI  842.  Dessen  Ver- 
wandtschaft zum  Silber  III  843. 

Goldoxyd  Hl.  844.  Dessen  Existenz 
im  Mineralreich  HI.  845. 

Golfstrom  III.  151.  Führt  Wasser 
zum  Polarmecr  u.  zurück  III.  293. 
führt  dom  Polarmeer  Meergras 
zu  HI.  296. 

Gorkoi-.lerik,  .\nalyse  11.64. 

Grammalit  H.  664. 

Granat,  Vorkommen  II.  581.  787ff. 
in  Glimmer  eingeschlossen  II. 
712.  Verhalten  gegen  Säuren  11. 
281  ff.  583.  Verhalten  in  der 
Hitze  II  583.  584.  Zusammen- 
setzung u.  Classification  H.  582. 
Bildung  11.  583.  G.  in  Begleitung 
mit  Magneteisen  11.  584.  G.  in 
sedimentären  Gesteinen  II.  .584. 
Einschlüsse  H.  585.  600.  602.  G. 
in  vulk  Auswürflingen  11.  586  ff. 
G. keine  pyrogene  Bildung  II.  589. 
Künstliche  Granaten  II  .590.  Gra- 
nat u.  Erzbildung  III.  698,  Gr. 
nach  V'esuvian  II.  609.  nach  Au- 
git II.  645  ff.  Umwandlung  11. 
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Ö44  ri90  595.  791.  80«.  Uiu- 
waixlIunKxri'ilio  lioi  seiner  Ver- 
wanillmif;  in  Talk  II.  59«.  Vi-r- 
wnmllmig  in  S«*r|>enlin  II.  80'J. 
Zerselziinp  II.  599.  .Xiissehciilung 
von  Kalkcurlionat  II  (KM)  H'. 

lii'aimtrels  II  58«.  ' 

(irauit,  Vorkommen  III.  «00.  mit 
(juur/lagern  II  1.301. Verknüpfung 
mit  (ineiss  III  305.  mit  (irciscn 
III.  822.  Zusammensetzung  III. 
301  IV  0.  mit  magnetischen  Ei- 
genschaflen  II.  904.  Bildung 
III.  «05.  KalksU'iii  in  dems.  III. 
3«.  Beohaciitungen  von  (l  W. 
Fuchs  III  305  B'  llornfels.  lleltor- 
giingsglied  des  Thonschiefer  in 
liranit  III.  30«  2 l'rocesse  hei 
der  Entstehung  aus  Thonschie- 
fer  III.  3o9  Jede  homogene 
Mas.se eines  primitiven  Keldspath- 
gestein  in  (irauit  vnrwandelhar 
III.  311  Altersfolge  der  Mine- 
ralien in  dems.  II  R«5  III.  254. 
312  IT.  Anordnung  der  Minera- 
lien III.  255  IV.  Zerspaltung  des 
(Iranit  durch  Mineralausschei- 
diing  111.  25«  Einschlüsse  im 
(i.  III.  311.  firaphit  im  G 1 
«47.  Zimistein  im  G III.  812. 
Uehergang  des  G.  in  andere  Ge- 
steine III  301.  Umwandlung  in 
Serpentin,  Chlorit  u Speckstein 

II  79«.  Zersetzung  IIU  314  tV- 
durch  sauerstoUVialtige  Wasser 
III.  315  IV.  Gang  der  Zersetzung, 
.Analysen  111.  317  319.  Volumen- 
zunalime  während  ileia  1.  «42 

Granitgttiige,  Vorkommen  111  300. 
im  Gahhro  III  308  im  Gneiss 

III  312  Bildung  111.  100  G 
von  l’apierdicke  III  2,58.  701 

Grauulit,  Vorkommen  u.  Zusam- 
mensetzung, III.  249  IV  251.  II 
787  Bildung  III.  251.  Umwand- 
lung II.  791.  797  fl".  799.  801 
III.  251.  Zersetzung  III.  251. 

Graphit.  Vorkommen I.  «47  Aschen- 
gehalt I «49  Bildung:  nicht 

auf  pliiton.  Wege  I.  «49.  auf 
nassem  Wege  I «51  ff.  (i.  nach 
Eisenkies  I.  G.52. 

Grausilher,  Vorkommen,  Bildung 
u.  Imslichkeit  III  790. 

Grauwacke,  Vorkommen  u Zusam- 
mensetzung III  120.  Umwand- 


lung in  Glimmerschiefer  111.  222. 
in  Porphyr  III.  «2«. 
Grauwackeneinsehliisse  in  Baven  u. 

Kidilncken  III  I«5. 
Great-Salt-I,ake  II.  74  ff. 

Greisen  II.  852  III.  822. 
Grindelwiildgletschcr  I.  2.39  297. 
39«  fl’ 

Gninland,  Senkung  I.  355 
Grossular  II.  582 
Grüneisenstein  III  798 
Grünerde.«  Zusammensetzung  II. 
353  «39  1V  Bildung  11.353.  eine 
unorganische  Bildung  I.  «01.  II. 
352  In  Mandelstcinen  II.  .354. 
III.  (i22.  (f  nach  .Augitll  «39fl'. 
Grünsand,  III  1.55  Enthält  Poly- 
thalamicn  I.  «00 
GrünsandsOun  III.  140  ff. 
Grünstein  aetnaischer,  Zusammen- 
setzung III.  «42  G..  Umwandlung 
in  Chloritschiefer  111  22«  Uelier- 
gängo  in  einander  III.  4«5. 
(iruhengas  1 729 
Gruhenwiisser,  .Absätze  I.  533 
(iriindeis  1 323  ff. 

Grundstroin  I 470. 

GulVerlinieii  1.  399. 

Gyps  (vergl  Kalk,  Schwefels.), 
Vorkommen  II.  37  181  ff.  194. 
am  Vesuv  11.  198.  im  Flusswas- 
ser I.  281.  im  Meer  I.  437.  mit 
Schwefel  1.  859  802  Löslichkeit 
II  194  ff  Bildung  II.  18«  ff 
Absatz  aus  Gewässern  I.  547. 
844.  845.  84«.  a58.  859.  Absatz, 
aus  dem  Meer  11.  37.  .Ausschei- 
dung aus  Lösungen  I 583.  G. 
II.  Fehlspath  in  der  Glühhitze 
II  19«  Organ  lleslo  im  G II. 
187  Mangel  an  Schichtung  in 
dems  II  196fl'.  Fortführung dess. 
durch  Gewässer  (Erdbeben)  II. 
183.  19o.  111  .559  ff.  IVudomor- 
pliosen  nach  KnIkspath  II.  183. 
nach  .Anhydrit  (Volumenzunahme) 
II.  188.  G.  als  V'orsteinerungs- 
mittel  II  187  Zersetzung,  G ein 
Ilauptinaterial  lür  Schwefel  I.  17. 
G.  wird  zersetzt  durch  organische 
Substanzen  II.  12.3.  durch  koh- 
lens.  Magnesia  II.  198.  durch 
Kalk-  u Magnesiasilicat  II.  199 
Gvpskrystalle  in  Thon  u.  Schlamm 
’l  143.  .5«7.  II.  200 
Gypshiger  in  der  norddeutschen 
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Ebene  I.  290.  Bildung  I.  17.  Weg- 
wa8chungI.289.ZerklüftungI.290. 

■. 

llalbopal  II.  835.  Verhalten  gegen 
Säuren  II.  838.  H.  nach  Kalkspath 

II.  874. 

Hall,  in  Tyrol  II.  17.  .56. 

Hallein  II.  17.  56. 

Halloyait  II.  346. 

Haloidsalze,  Allgemeines  II.  1 ff.  Un- 
terschied von  Sauerstoffsalzcn  II. 
103.  Zersetzung  II.  103. 
Hamburg,  Absätze  der  Elbe  I.  524. 
Harmotom  in  DrusenräumenIU.644. 
Hartit  1.  790. 

Hastingssand  II.  493.  494. 
Hatchetin  1.  790. 

Haubcnquarz  II.  859. 

Hausmannit  I.  182. 

Hauyn  II.  361.  508. 

Haytorit  II.  834. 

Hebungen  (vergl.  Dislocationen)  I. 
336  ff.  durchWasserdämpfeI.336. 
rufen  Ortsveräuderungen  hervor 

I.  370.  II.  in  jetziger  Zeit  I.  478. 
Plötzliche  11.  nicht  in  Folge  von 
Erdbeben  HI.  498.  H.  und  Erd- 
beben HI.  499  ft’,  sind  schwer 
zu  constatiren  III.  506.  Versuche 

III.  588.  Resultate  111.  593.  Heb. 
seltener  als  Senkungen  III.  611. 

Hebungen,  säculare , entstehen 
nicht  durch  Dämpfe  I.  337.  ent- 
stehen durch  Zersetzung  der  Ge- 
steine I.  338  ff.  Scandinavien  ein 
Beispiel  s.  H.  I.  370  ff. 
Hedenbergit  II.  922. 

Heepen  in  Westphalen,  Kohlenwas- 
serstoffexhalatiouen  1.  738. 
Heliotrop  II.  853.  Verhalten  gegen 
Flusssäure  II.  838. 

Helminth  II.  762.770.  im  Quarz  I. 

133.  II.  771. 

Hepatit  I.  59. 

Hessonit  II.  582. 

Heu,  Gehalt  an  Alkalisilicat  II.  330 
Heulandit  II.  364.  in  Drusenräu- 
men lU  644.  Umwandlung  II.  381 
Hisingerit  II  351. 

Höhlen,  Vorkommen  und  Bildung  I. 
231.  im  Kalkgebirge  III  85.  87 
sind  colussale  Drusenräume  III. 
621. 

Holz,  Oxydation  1.770.  Faulen  dess. 
I.  777  fl'.  Volumenveränderung 
Bischof  Oeolofie  111.  3.Aufl. 


dabei  I.  778.  Specifisches  Ge- 
wicht des  vermoderten  H.  I.  796. 

Holz,  bituminöses,  Absorption  von 
Sauerstoff  durch  dass.  1.791.  Um- 
wandlung in  Pechkohle  I.  792, 

Holz,  versteinertes  1.  316.  794.816. 
II  885. 

Holzopal  II.  836  ff.  842. 

Holzstein,  Verhalten  gegen  Fluss- 
säure II.  838. 

Homalonotus  im  Porphyr  III.  327. 

Homichlin  III.  687. 

Hornblende,  Vorkommen  II.  662.. 
im  Kalkstein  III  34.  im  Dolomit 
III.  38.  Geologische  Bedeutung 
d.  II.  II.  663.  Verhalten  gegen 
SäurenlI668ff.  Zusammensetzung 
u.  Classification  II.  668.  Fluorge- 
balt II. 8Ü.Bildung  II.  662  ff.in  rae- 
tamorphischemGestein  II.  665.  im 
Granat  II.  665.  in  vulkan.  Ge- 
steinen II.  666  fl',  in  Hochofen- 
schlacken II.  667.  Verhalt,  beim 
Schmelzen  II.  667.  Bildung  durch 
metamorphische  Procosse  111.39. 
Verwachsung  der  H.mit  Diallag 

II.  654  ff'.  Pseudomorphosen  nach 
Augit  II.  623  ft'.  645  ff.  Umwand- 
lung II.  673  ff.  778.  626.  in  Ma- 
gneteisen II.  645  ff.  915.  in  Ser- 

{>entin  II.  802.  Zersetzung  (Ana- 
ysen)  II.  683  ff. 

Homblendegesteine , Vorkommen 

111.356.  in  Verknüpfung  mit  Kalk- 
steinen 111.  38  ft'.  Zusammenset- 
zung III.  357  fl’,  wechselnder  Kie- 
selsäiircgehalt  111.  363.  H.  mit 
magnetischen  Eigenschaften  II. 
899.  Bildung  III.  363  Uebergang 
der  II.  ineinander  und  in  Gneiss 
III.  358.  Zersetzung  III.  364. 
Hornblendeschiefer,VorkoinnienIII. 
.35611'.  Zusammensetzung  III.  357. 
360.Umwandlung  in  Chloritschie- 
fer III. 226.  in  Glimmerschiefern. 
682. 

Hornfels  III.  306.  309. 

Hornstein,  Vorkomineu  im  Dolomit 
111.55.  im  Sandstein  III.  1 35.  Glüh- 
verlust II.  834.  Pseudomorphosen 
naeh  Eisenspath  II  159.  11.877. 
nach  Flussspath  11.881  nach  Glim- 
mer II.  884  nach  Kalkspath  11. 
874.  III.  31.  nach  Silber  II.  634. 
Hiimboldtilith  II.  617. 

Huminsäure  I.  563. 

60 
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Hiinjiferquellen  I.  259- 

Huraulit  111.  7UH. 

Huronit  II.  348 

Hyalilh  II.  835.  853.  Kilduiig  11, 
385  842. 

Hyalosiilerit  11.  687.  693. 

Hydrarjfyllit  II.  317. 

Ilydroboraoit  II  275. 

Hydrophan  11  835. 

Ilyiw-rit,  Vorkommen  111.  446.659. 
Zusammeiisetr.unjf  111.  449.  453. 
Hilduni;  III. 45-5./ersetzun(f  (Ana- 
lysen) III.  467  ff.  11.  689. 

Ilyperslhen.  Vorkommen  und  Zu- 
saminciiscUungll  6.57. Zersetzung 
II  658  ff 

I. 

.lamaica.  Sinklöcher  1.  255. 

.Jaspis,  Vorkommen  im  llyperit  II. 
659  ff.  III.  468.  im  Melaphyrlll. 
460  ff  im  Augitporphyr  111  465. 
Verhalten  gegen  Flusssäurc  II. 
838.  ürgauisnicn  im  J.  II.  893. 
nach  Hornhlende  II.  679. 

Idar.  Aclmtgruben  III  623  ff. 

Idokras,  siehe  Vesuvian. 

Jelbnghy,  Vorscliieben  seines  Aus- 
flusses III.  6. 

IncrustationcQ  dureh  koblens.  Kalk 
I.  609  ff.  vorweltlicher  Pflanzen 
I.  821. 

Industrie,  Einfluss  auf  geologische 
Phänomene  I.  624. 

Infusorien,  Verbreitung  I.  593.  617. 
in  \erschiedenen  Meorestiefen  III 
153.  576.  im  Flussschlamm  I.  .521. 
in  ocherigen  Absätzen  1.  568  ff. 
in  und  mit  vulkanischen  Pro- 
ducten  II.  892.  Grösse  der  1.  1. 
569.  594  596.  Verhalten  gegen 
Säuren  I.  602 

Infusorien,  kieselschalige,  Verbrei- 
tung 1.  692  ff.  auf  dem  Meeres- 
boden 111. 154.  in  Lagern  bei  lier- 
lin  und  auf  der  Lüneburger  Haide 
1. 595.1hr  Verhältniss  zu  den  kalk- 
schaligen  I.  I.  617.  111  1.56.  Wir- 
kung der  I.  1.594  fl'.  608  ff  617. 
Kieselsäureabscheidung  I.  596. 
Vermehrung  der  I I .598. 

Infusorien,  korallenbauendc  1.572  ff. 

Inn  1.  299.  408.  493.  494. 

Inseln,  in  Flüssen  I.  294.  sind  sub- 
marine lierge  I.  352  ff. 

Jod,  Vorkommen  U.  9 fl’. 


Jodmetalle  III.  806.  ff.  Vorkommen 
I.  4. 

Jodnatrium  II.  10. 

.lodquccksilbcr,  Vorkommen  II.  9. 

Jodsilber  III.  810, 

Joeiüre  I.  4.  II.  10. 

Jordan,  Hauptfluss  des  todten  Mee- 
res, Analyse  II.  .50. 

Jordan,  bei  Lippspringe  I.  229. 

Iridium,  Vorkommen  und  Bildung 
HI.  850. 

Iridinmoxyd  111.  850. 

Irit  III  8.50. 

Isomorphismus  der  rhomboedr.Oar- 
bonate  u.  ehern.  Ziis.  11.  178  fl' 
I,  und  Bestimmung  desMischungs- 
gewichtes  11.  286. 

Isomorphismus,  polymerer  II  309. 

Italocumit  II.  852.  Das  Mutterge- 
stein der  Diamanten  1.  656, 

Ittnerit  II.  311. 

K. 

Kacholong,  siehe  Cacbolong. 

Kaiserquelle  zu  .\acheu.  Gase  ders. 
1.  697. 

Kakoxen  II.  235.  111.  713.  798.  K. 
nach  Eisonspatb  II.  159. 

Kali,  sehwefelsaures  II.  199. 

Kalicarbonat  zersetzt  Natronsilicat 
I 73. 

Kaliglimmer  11.  704  ff,  709.  K.  nach 
Magnesiaglimmer  II  578.579.757. 
Umwandlung  II.  818. 

Kalisilicate  zersetzen  Kalkbicarbo- 
iiat  1.  50.  zersetzen  Magnesiabi- 
carbonat  1.  78. 

Kalium-AIuminiumfluorür  11.  96. 

Kalk,  borsaurer,  wird  zersetzt  von 
Natronsilicat  I.  93. 

Kalk,  kohlensaurer  im  Allgemeinen 
(vcrgl.  Kalkcarbonat.  Kalkspath) 
Vorkommen  in  Steinkohlen  1.806. 
im  Schiefer  und  Sandstein  III.  14. 
98  im  Schalstein  111.  121  ff.  im 
Meerwasser  nur  momentan  iuSus- 
pension.  Abseheidungen  aus  Lö- 
sungen (Versuch)  I.  581  Gehalt 
an  Strontian  11.  228.  Bildung  L 
50l.als.Vbsatz  aus  licissenQiiellen 
I.  534  ff.  aus  kalten  Quellen  1 545 
ft’  durch  Pflanzen  und  Thierei. 572 
ff.  585  ff  590  ff.  603.  607  609  ff. 
HL  13.  durch  Verdrängung  der 
Kohlensäure  durch  die  atmosphä- 
rische Luft  III.  18  ff.  Bedeutung 
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diesoB  ProccatcB  für  das  orfpin. 
Leben  iin  Meer  III.  25  in  Dru- 
senräumen III.  642  ff.  Möglicher 
Kalkabsatz  aus  dem  Meer  in 
früheren  Zeiten  I.  590  ff.  k K. 
ans  dem  Meer  nicht  durch  Ver- 
dunstung ausgeschieden  I 581. 
als  .\us8cheidung  ans  Basalt  und 
Trachyt  III.  292,  aus  Melaphyr 

I 850  III.  457  ff.  als  Zersetzungs. 
product  krystallinischer  Gesteine 
1.  47.  Die  Absätze  von  kohlens 
K.  sind  streng  von  mechanischen 
Absätzen  geschieden  III.  15. 
Menge  dos  k K.,  welche  jährl. 
dem  Teutoburger  Walde  entzo- 
gen wird  I.  262.  723  Circulation 
des  k.K.  I .590.  617.  Conserva- 
tion des  k.  K.  im  Meer  111.  25. 
Verdrängung  des  k K.  durch  Si- 
licate I.  603.  durch  kieselige  Bil- 
dungen 1.616.  III  35.durch  Kisen- 
oxydul-  und  Magnesiacarbonat 
1.  614  ff.  durch  Feldspath,  Quarz 
und  Glimmer  111.  33.  durch  Horn- 
blende III.  38  ff.  durch  Chlorit 
III.  39.  Zersetzung  I.  719  II.  120. 

Kalk , körniger  (siehe  Marmor). 
Vorkommen  III.  16.  42.  51.  bei 
Auerbach  III  46.  Zusainmoii- 
setzung:  mineralogisi^he  III.  42. 
Organismen  in  dems.  III.  43. 
chemische  111.  43.  Bildung  II. 
108.  als  Absatz  aus  Gewässern 
I.  544  III.  44.  Untersuchungen 
an  Dornsteinen  III  44  ft’.  Als 
.Auslaugeprodnct  aus  Löss  und 
Basalt  III.  46.  Bildung  aus  sedi- 
mentären amorphen  Kalksteinen 
III. 48ff.Pliitonische  Bildung  I.  11. 
III  48  fl'.  .Vccessorischo  Gemeng- 
theile des  k.  K.  III.  50.  k.  K.  als 
Vorstoinerungsmittel  111.  47. 

Kalk  . molybdänsaurer,  künstliche 
Löslichkeit  III.  775. 

Kalk  phosphorsaiirer,  Löslichkeit 

II  242.  bei  Gegenwart  vonClilor- 

natrium  und  Salmiak  II.  243.  Ver- 
halten zu  andern  Salzen  des  Mi- 
neralreichs 1I._250.  Phosidiorsau- 
rer  K und  Bildung  von  phosphors. 
Metalloxyden  III  797.  P.  K zer- 
setzt kieselsaure  Alkalien  1 53 
Eisonoxydulbicarbouat  1.  54 

Schwefels.  Kisenuxydul  1.  54.  II. 


353.  schwefclsaures  Kupferoxyd 

. I.  54.  P K.  wird  zersetzt  durch 
kohlens.  .\lkalien  I.  54.  durch 
Fluornatrium  1.  ,57. 

Kalk,  phosphorsaurer,  wasserhal- 
tiger, II.  247. 

Kalk,  salpetersaurer  I.  632  ff. 

Kalk,  schwefelsaurer  (vergl.  Gyps) 
in  Soolen  II.  36.  als  Absatz  aus 
dem  Meerwasscr  II.  37.  in  Lö- 
sung neben  Kochsalz  u.  Chlor- 
magnesium II.  73.  schw.  K.  zer- 
setzt Tlionerdesilicate  I.  77.  Ba- 
rytsilicat  II.  209.  kohlens.  Baryt 
li.  214  ff.  sebw.  K.  wird  zersetzt 
durch  kohlens.  Alkalien  I.  5.  43. 
durch  kieselsaure  Alkalien  1 48. 
durch  Chlorbaryuni  I.  62.  durch 
Wolframsaure  I.  93. 

Kalk  wolfrnmsaurcr  (siehe  Schee- 
lit)  III  764. 

Kalk,  zinnsaurer,  künstlicher,  Lös- 
lichkeit u chemisches  Verhalten 
III.  820. 

Kalkbicarbonat,  zersetzt:  Kisen- 
oxydul-  u.  Kupfersulphat  I.  51. 
kohlens,  Zinkoxyd  I.  52.  zersetzt 
Xalronsilie.al  I.  110.  wird  zersetzt 
durch  Kalisilicat  I.  50.  dureh 
Magnesiahydrat  I.  51.  durch  ar- 
senige  Säure  I.  92.  durch  Con- 
ferven  1.93.  wird  verdrängt  durch 
atmosphärische  Luft  I.  99  ff. 

Kalkcarbonut  (vergl.  kohlens.  Kalk 
im  Allgenieineii)  Vorkommen  im 
Meerwnsser  1 1 1.  10.  in  Flüssen,  die 
aus  Granit  und  krystalllnischeii 
Gesteinen  konunon  III.  15.  Ver- 
hältniss  des  gelosten  K.  zu  den 
schwebenden  Theilcn  in  den  Flüs- 
sen III.  8 ff.  17.  in  Säuerlingen 
I.  103.  Lo.shchkeit  I.  214.  III. 
110  ff  112.  III.  75.  Fortführnng 
des  K.  durch  Gewässer  II.  111. 
Menge,  die  jährlich  dein  Tcuto- 
burgerwald  entzogen  wird  I.  232. 
Menge,  ilie  dem  Meere  zugefübrt 
wird  I.  280.  Vergleich  ders.  mit 
Austcrnschalcn  I.  281  K.  ist 
nicht  direct  aus  dem  Meere  ab- 
scheidbar  1.581.  K.  zersetzt  .\lu- 
miniumchlorid  I.  77.  Chlorna- 
trium  1.  93.  Eiser.oxydsalze  I. 
725  Feldspath  II.  428  ff  wirkt 
auflösend  auf  F.isenoxydhydrat 
III.  871.  K.  wird  zersetzt  durch 
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Wolfram  SH  II  re  I.  93.  dorch  Kie- 
selsäure und  heisses  Wasser  I. 
43.  II.  130. 

Kalkpobirire  u.  verainkende  Büche 

I.  33.5  ff.  Bildung  I.  579. 
Kalkglimmerschiefer  III.  42.  222. 
Kalkharmotom  11.  305.  386. 
Knlkl.iger,  Verbreitung  1.  12.  nicht 
ans  KalkKchlamm  entstanden  IM. 
14  ff.  Verdrängung  ders.  durch 
Thon  III.  554.  durch  Eisenerae 
III.  874. 

Kalkmesotyp  siehe  Skoleait. 
Kalkrollsteine  mit  Ädern  von  Kalk- 
spath  III.  47. 

Kalksilicate  (vergl.  Silicatei  Vor- 
kommen selten  I.  1.  in  Gewäs- 
sern I.  40.  Löslichkeit  II.  339. 
Bildung  11.  314  ff.  K.  aersetzen 
Chlornatrium  I.  49.  werden  zer- 
setzt durch  Magnesiabioarbonat 

I.  62.  durch  Eiseno-zydulbicar- 
bonat  I.  53.  Fliiornatriura  1.64. 

II.  94.  durch  scliwofels.  Magnesia 

I.  75.  durch  Chlormugnesinm  I. 
76.  durch  Kiseno.vydhydrat  1. 
88.  Leichte  Zersetzbarkeit  1. 1.  K. 
einfache,  Parallele  mit  Magnesia- 
silicuten  u.  Kalkoarboniit  II.  341ff. 

Kalksinter  I.  545.  610  im  Hömer- 
kanal  546  fl'.  Bcsultatc  ans  Ana- 
lysen der  K I.  547.  K.  aus 
.Äragonit  u.  Kalkspath  bestehend 

II.  118. 

Kalkspath,  (vergl.  Kalkcarbouat), 
Vorkommen  im  Roloinit  III.  82. 
in  Drusenräumen  III.  644-  649. 
in  Gängen  (vergl.  Kalkspatligänge 

III.  673  Löslich’iccit  II.  111.  Bil- 
dung II.  385.  Absätze  von  Kalk- 
spath  neben  Barytspathabsätzen 

II.  218.  l’seudomorphosen  nach 
Gyps  I.  1.54.  nach  Barytspath  II. 
112.  204.  nach  Gaylussit,  .\nhy- 
drit,  Gypsspath,  Flussspath.  Feld- 
spath,  Augit  II.  119.  nach  Or- 
thoklas II.  430.  nach  Gvpsspath 
II.  184.  190.  nach  Augit  II.  649 
nach  Aragonit  II.  113  ff.  III. 
741.  K.  als  Versteinernngsmittel 
I.  120.  Umwandlung  u.  Verdrän- 
gung des  K.  II.  823  874.  K. 
wird  von  32  .Mineralien  verdrängt 
I.  178.  Mineralien  in  Formen  von 
Kalkspath  II.  131.  Zersetzung  I. 
43.  719.  II.  120. 


Kalkspathgänge,  Bildung  I.  535. 

Kalkstein  (vergl.  Kalk , Absätze, 
Kalklagor,  Kalkgebir^)  III.  16ff. 
Vorkommen;  Verknüpfung  mit 
Gneiss  u.  Granit  in  den  Alpen 

III.  34.  mit  Hornblendegesteinen 

III.  38.  mit  Chloritschiefer  III. 
39.  geladene  Schichtung  dess. 
III.  35.  Zusammensetzung:  Ge- 
halt an  Kieselsäure,  .Alkalien, 
Silicaten  III  26  ff.  an  Phosphor- 
säure u.  Schwefelsäure  111.  28. 
K.  in  Berühning  mit  Basalt  rei- 
cher an  Magnesia  III.  90.  Bil- 
dung III.  16.  18.  26.  nicht  durch 
Verdunstung  des  Meerwassers 
III.  28  (Vergl.  Bildung  deskoh- 
lens  Kalk  imAllgemeinen). Kalkst, 
nach  Steinsalz  II.  30.  Umwand- 
lung des  K.  in  gneissartige  Ge- 
steine III.  33  ff.  sie  erfolgt  nicht 
auf  pluton.  Wege  III.  36.  Umw. 
in  Dolomit,  siehe  Dolomit,  Ver- 
drängung des  K.  III.  31.  durch 
Hornstein  III.  81.  durch  die  Be- 
standtheile  der  Feldspathgesteine 
III  31  ff.  Dislocation  in  Folge 
ders.  III.  37.  Höhlen  im  K.  III. 
85.  87.  Fruchtbarkeit  des  K. 
III.  28. 

Kalkstein,  blauer  III  73. 

Kalkstein,  chloritischer  III.  29. 

Kalkstein,  unreiner,  Silicate  ent- 
haltend III.  29.  Zusammensetzung 
u.  Mineralbildung  in  demselb. 
III.  29.  Veränderungen  in  dems. 
III.  3a 

Kalkvolborthit  HI.  779 

Kaolin,  Vorkommen  u.  Bildung  II. 
343.  K.  nach  Feldspath  II.  418  ff. 
nach  Albit  II.  443.  nach  Oligo- 
klas  II.  451.  nach  Leucit  II  .500. 
Veränderung  durch  überhitztes 
Wasser  III.  202. 

Kaolinlager,  Bildung  II.  437. 

Karneol  II.  835.  853.  Glühverlust 
II.  834  Verhalten  gegen  Fluss- 
säure II.  838.  K.  nach  Kalk- 
spath  II  874. 

Karpholith  II.  81.  365.  III.  764  ff. 

Karphosiderit  III.  798. 

Kashum  Usdum,  Steinsalz  am  tod- 
ten  Meere  II.  51. 

Kattegatt,  Salzgehalt  1.  464. 

Kegel,  krystallinischer  Gesteine  in 
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sedimentären  I.  419.  482.  Vgl. 
Basaltkegel. 

Kerolith  II.  804. 

Keuporsandstein  III.  140.  146. 
Kiese,  Verwitterung  III.  687. 
Kieselfluorcalcimn  II  89  ff. 
Kieselguhr  I.  595.  Lajrer  unter 
Berlin  und  auf  der  Lüneburger 
Haide  I.  595. 

Kieseligc  Bildungen  II.  834.  Vor- 
kommen II.  863.  in  Drusenräu- 
men III.  626  ff. 

Kieselinfusorien,  siehe  Infusorien, 
kieselschalige. 

Kieselkiipfer  III.  713.  K.  nach  Blei- 
carbonat III.  713.  nach  Libetlie- 
nit  III.  714.  nach  Weissbleier* 
III.  793. 

Kieselmagnesit , siehe  Magnesit, 
kieselsäurehaltiger. 

Kieselmangan , siehe  Ilhodonit  u. 
Bustamit. 

Kieselsäure  (verjrl.  Quarz),  Vor- 
kommen 1. 11.  Modificationen  der 
K.  II.  628  ff.  Verhalten  gegen 
Lösungsmittel  n.  gegen  Wärme 

II.  829.  Löslichkeit  I.  214.  11.830. 
Affinität  zu  Eisenoxydul  II.  355. 
K.  als  Absatz  (vergl.  Absätze)  aus 
heissen  Quellen  L 5.30.  II.  831. 
aus  kalten  Quellen  I.  532.  aus 
dem  Meerwasser  I.  692.  616. 
Ausscbeiilung  der  K.  II.  896.  aus 
Silicaten  II.  832.  aus  Natronsili- 
cat I.  110.  11.833.  ans  Melaphyr 

III.  457.  aus  trachytischen  Mas- 
sen II.  841.  aus  Thonschiefer  III. 
215.  225  ff.  Ausscheidung  schon 
während  der  Urschieferbildung 
III.  269.  K.  nur  durch  Zerset- 
zung der  Silicate  isolirt  III.  269. 
K.  u.  Pflanzen  II.  895. 

Kieselsäure,  gallertartige  I.  41. 
Kieselsäurehydrat  nach  Augit  II. 
635. 

Kieselschiefer,  liebergang  in  Quar- 
zit, in  Thon-  u.  Aluunschiefer 
III.  110. 

Kiesclzink  III.  708.  Löslichkeit  I. 
65.  III.  710.  784.  Bildung  III. 
710.  Pseudomorphosen : nach 

Kalk-  u.  Bitterspath  III.  708.  784. 
nach  Bleiglanz  III.  709.  nach 
Pyromorphit  III.  709.  nach  K\ip- 
ferlasur  III.  792.  nach  Pyromor- 


phit III.  802.  Zersetzung  durch 
Kohlensäure  I.  65. 

Kirwanit  II.  365. 

Klinochlor  II.  762. 

Knistersalz  (siche  Steinsalz)  I.  742ff. 
II.  16. 

Knochen,  Löslichkeit  in  kohlens. 

Wasser  II.  242  ff. 

Knochen,  fossile,  Fluorgchalt  II. 

87.  Lager  bildend  II  262. 
Knotcnschicfcr  III  1 12. 

Kochsalz  (siehe  Chlornatrium  und 
Steinsalz),  K -Lösung.  Verhalten 
in  senkrecht  stehenden  Röhren 
11.  42  ff. 

Koekolith  II  613. 

Könlit  1.  790 

Kohle  (vergl.  Kohlenstoff).  Absorp- 
tion von  Gasen  I.  743.  Ist  un- 
zersetzbar  I.  794.  Verdrängung 
derselb  I.  794. 

Kohleneisenstein  II.  141ff  Bildung 

II.  143  ff. 

Kohlenoxydgas  I.  732. 
Kohlensäuerlinge  (siehe  Säuerlinge' . 
Kohlensäure,  Vorkommen,  in  der 
Dammerde  I.  722  ff.  in  der  at- 
mosphär.  Luft  I.  619  ff  677.111. 

290.  im  Regenwasser  I.  203.  III. 

291.  imSchnee  1.203.  in  Schwe- 
felquellen I.  837.  838  ff.  freie  K. 
fehlt  in  vielen  Flüssen  III.  21. 
in  der  Tiefe  des  Meeres  III. 
294.  473.  ihre  locale  Anhäufung 
verhindert  111.294.  K wird  dem 
Meere  indirect  zugeführt  III.  296. 
Austausch  der  absorbirten  K.  ge- 
gen atmosphär.  Luft  1.  99  ff. 

III.  18  ff.  295.  Absorption  der 
K.  durch  Wasser  unter  Druck 
I.  678  ff.  Wirkungen:  auf  Car- 
bonatgesteine I.  975.  auf  dolo- 
mitische Kalksteine  III.  81ff.  auf 
Sphärosiderit  III.  81.  Hauptfac- 
tor der  Zersetzung  der  Silicat- 
gesteine I.  17.  III.  290.  Tiefe 
bis  zu  der  K.  wirkt  III.  292. 
Verwendung  der  K.  I.  626  ff.  K. 
n.  Vegetation  I.  664.  wird  im 
Meere  von  den  Pflanzen  zersetzt 
III.  29.5. 

Kohlensäure,  halbgebundene,  wird 
verdrängt  durch  atmosph  Luft, 
I.  108  ff. 

Kohlensäure,  liquide  I.  676.  720. 
Kohlensäureexhalationen  I.  664  ff. 
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Yorkominen  I.  346.  in  vuIkan. 
Gebieten  I.  665.  713.  nicht  im- 
mer in  vulknii.  Gegenden  1. 693. 
719.  aus  wurmen  Quellen  I.  676 
aus  Bohrbicbet  n I.  670  ff.  673- 
im  Meer  III.  :197.  475.  Krseliei- 
nungen  bei  ihrer  Kntwickelung 
aus  Säuerlingen  I.  679  ff  Qiian- 
tativo  Verhärtiiisse  der  ausströ- 
menden Kohlcnsiiure  1.  6fi8  ff. 
691.  701  ff.  Schwankung  in  der 
Ausströmungsmeuge  I.  674.  Zei- 
gen gerüige  Pressung  I.  349. 
673.  693  ff.  Zusninmcuselzung  1. 
695  ff.  Bildung  1.  716  ff  791. 
Alterderselb.  1.672.  Wirkungen 
I.  205.  bei  Gesteinzerselzung  I. 
26.  667.  im  Meer  1.475.  bewir- 
ken Hebung  I.  346.  694  ff.  Sen- 
kung III.  610-  Parallele  zwiseben 
Koblensäiire.  u.  Sehwefelwasser- 
stoffexhalatiunen  I.  842. 
Kohlenstoff  I.  647  ff.  V'orkommen: 
nicht  in  der  erstarrten  Krdkruste 
I.  14.  in  Alauuscbieferu  III.  103. 
Hessen  Mengen  in  der  utmosph. 
Luft  I.  620.  iin  festen  Zustand 

I.  625.  745.  Ursprung  iles  K.  I. 
17.  662.  865.  Kreislauf  des  K.  I. 
19.  K.  ein  Keductionsmittel  der 
Sulpliate  I.  17.  gleichsam  ein 
Träger  des  Sauerstofl'  für  die 
Processe  des  Mineralreich  I.  623. 

Kuhlenwasserstuffexhalationen  I. 
726  ff.  III.  547.  K im  Meere  ii. 
in  Seen  I.  740.  im  Steinsalz  I. 
781.  Zusammensetzung  1.  729  ff. 
Kohlensäurcgebalt  1.  737.  774. 
Bildung  I.  739  ff'  nicht  durch 
Vulkan.  Thätigkeit  1.732.  K.  ein 
kräftiges  Beductionsmitttel  II. 
150  152. 

KollyritJI.  346. 

Koprolithen.  Vorkommen  u.  Zu- 
sammensetzung I 742.  750  fl' 

II.  263. 

Korallen,  Bestandtheile  1.614.  Ge- 
halt an  Kiseii  I.  615.  an  p'luo- 
riiren  u.  Phosphaten  II.  92. 
Korallenbäuke , Hohe  dcrselb.  I. 
675.  ragen  nicht  viel  über  das 
Meer  empor  1.  578. 
Koralleninselu  I.  572.  im  indischen 
u.  australischen  Ocean  I.  577. 
Bildung  I.  673  ff. 

Korallenkalk,  mit  kohlens.  Ma- 


gnesia I.  692.  615.  II.  131  Zu- 
sammensetzung II.  265. 
Koi-allenriffe  I.  572  ff. 
Koralleiithiere  I.  572  ff.  fordern 
klares  Wasser  I.  674  ff.  fordern 
bewegtes  Wasser  I.  578.  bauen 
nicht  über  dem  Meere  I.  577. 
leben  nicht  in  grossen  Tiefen  I. 
578  ff.  B.m  dorselb.  1 .676. 
Korund,  Bildung  II.  317.  III.  396. 
Krater,  Schwelolsäiire  in  denselb. 

I.  854  ff.  Schwefel  in  dens.  I. 
845.  865.  857.  Kochsalz  in  dens. 

II.  5.  12.  Klammen  aus  dens. 

I.  846  ff 

Kraterseen  I.  293. 

Kreide  Hl.  142.  Löslichkeit  II.  110. 
Gehalt  an  Magnesiacarbonat 

II.  131.  Bildung  aus  mikrosko- 
piscbeuThierchen  1. 575.  Schmelz- 
versuche mit  K.  III.  49  281. 

Kreideformation,  reich  an  verschie- 
denen Sandsteinen  III.  156. 
Kre.demergel  I.  595.  III.  142. 
Kreidesandstein  III.  142. 

Kreislauf  im  Mineralreich  I.  18. 
626.  II.  326. 

Kryolith  II  81.  Vorkommen  II.  97. 

Bildung  II.  97  ff. 

Kryptolith  II.  236. 

Krystalle,  Kleinheit  u.  Unsichtbar- 
keit der  Krystallmolecüle  1.  125 
t'apillarräuine  I.  177.  eiugewach- 
sene  K I.  141  K.  mit  Kernen 
I.  141.  Verschiedene  Zusammen- 
setzung an  denselb.  K.  I.  142. 
Wachsen  der  K von  Innen  heraus 
I.  128.  Wachsen  der  K.  \on  den 
Spaltungsflächen  aus  I.  129. 
Kryslallform,  Manigfaltigkeit  ders. 
I.  119.  K.  ein  Z^eichen  chemi- 
scher Verbindung  1.121.  Gleiche 
K.  u.  vcrscliicdeno  Zusammen- 
setzung 1.1 18.  136. 11.559.  fiinfluss 
auf  die  Verbindung  isomorpher 
Substanzen  II.  173.  Veränderung 
der  K.  durch  Beimischung  frem- 
der Substanzen  II.  173.  K und 
Elflorescenzen  I.  130. 
Krystallisation  1.  117.  II.  859.  K. 
eruptiver, 'geschmolzener  Massen 

I.  16.  K.  der  Laven  II.  296  ff. 
304  ff.  des  Glas  II.  300  ff. 
fester,  amorpher  Massen  I.  138. 

II.  308.  Werkstätten  der  K.  im 
Mineralreiche  I.  143.  K.  auf  nas- 
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»em  Wege  I.  117.  durch  künstl. 
Mittel  I.  121.  durch  A.bkühUiii); 
heisser  Lösungen  I.  122.  K.  ver- 
hindert durch  Verunreinigung 
III.  77.  begünstigt  durch  über- 
hitztes Wasser  111.204.  K.  geht 
langsam  von  Statten  1.140.  Aus- 
scheidungdesF  remdartigen  durch 
die  K.  1.  118.  K.  eine  dehnende 
Kraft  I.  134. 

Krystallwasser  I.  117. 

Küsten,  Brandung  daselbst  1. 483  ft. 

Kugelbildung  der  Krystalle  I.  134. 

Kugoidiorit  III.  357. 

Kupfer,  häufiges  Vorkommen  III. 
717. 

Kupfer,  gediegenes,  Vorkommen 

II.  399.  111.692  862.  in  Drusen- 
räumen III.  645.  Bildung  III. 
691  ff.  693.  835.  862.  Pseudo- 
morphosen  nach  llothkupfererz 

III.  692.  833.  834.  nach  Mala- 
chit, Kupferlasnr  IM.  834.  nach 
Aragonit  III.  863.  K.  ein  Verer- 
zungsmittel I.  184. 

Kupfererze,  Bildung  nach  den  Beob- 
achtungen von  A.  Knop  III.  685ft'. 
Verdrängungsjjseudomorphosen 
III.  736.  Zersetzung  III.  736. 

Kupfererzgänge  111.  670  735. 

Kupferglanz  II I.  725.  K.  nach  Kup- 
ferkies III.  735.  nach  Bleiglanz 
III.  745.  K.  als  Vererzungsmit- 
tel I.  183.  ^ 

Kupferindig  nachKupferkiesl  1 1. 732. 

Kupferkies,  der  Erzeuger  der  übri- 
gen Kupfererze  III  686.  K.  ein 
Zersetzungsiiroduct  von  Fahlerz 
III.  728  ff.  k.  nach  Kupferglanz 
III.  725  ff.  nach  Fahlerz  III.  728  ff. 
755.  nach  kadelerz  III.  731. 
nach  Blättererz  III.  760.  nach 
Magnetkies  III.  899.  K.  als  Ver- 
erzungsmittel 1.  183. 

Kupferlasnr  III.  785  ff.  Bildung 
ein  Räthsel  III.  7^.  Pseudomor- 
phosen  nach  Fahlerz  III.  755. 
791.  nach  kohlens.  Bleioxyd  u. 
Bitterspath  III.  791.  nach  Rolh- 
kupfererz  III.  834.  Zersetzbar- 
keit III.  788 

Kupferoxyd,  Vorkommen  in  was- 
serhaltigen Silicaten  II’.  715.  im 
Fcldapath  III.  659- 

Kupferoxyd,  kieaelsaures.  siehe  Si- 
licate. 


Kupferoxyd,  phosphorsaiires  II.  254. 
Kupferoxyd,  schwefelsaures,  siehe 
Kupfervitriol 

. Kupferoxyd,  wolframsaures  111.773. 
Kupferpecherz  III.  832.  K.  nach 
Kupferkies  III.  732.  883.  nach 
Fahlerz  III.  755.  833. 
Kupferschwärze  III.  832.  K.  nach. 
Kupferglanz  u.  Rothkupfererz 
III.  832. 

Kupfervitriol  III.  804.  Bildung  III. 
690.  Zersetzung  III.  785  ff.  K. 
wird  zersetzt  durch  Chlornatrium 
|.  6.  durch  Kalkbicarbonat  I 52. 
durch  phosphorsauren  Kalk  1.54. 
Kymatin  II.  629. 


li. 

Laacher-See,  Säuerlinge  u.  Kohlen- 
säureexhalationen  I 212  264. 

249.  666.  673.  Zusammensetzung 
der  Kohiensäureexhalationen  I. 
695.  Gasblasen  aus  dem  See  I. 
242  266  Mofette  I.  673  Ocher- 
absätze 1.  548  ff. 

Labrador,  Vorkommen  u.  Verhal- 
ten gegen  Säuren  II.  457.  Zu- 
sammensetzung II.  457  ff.  466  ff. 
Barytgehalt  II.  211.  Strontian- 
gehalt  11.229.  Bildung  II.  4.58  ff. 
Umwandlung  II.  469.  548.  780. 
Zersetzung  II.  211.  459.  Analy- 
sen verwitterter  L.  II.  461. 
Labradorporphyr,  Vorkommen  III. 
446.  Zusammensetzung  III.  448. 
449.  452.  Bildung  IlL  455. 
Lämmerngletsoher  I.  237.  397  ff. 
Lagunen  IL  269.  273.  275. 

Lake  superior , Sedimentbildnng 

111.  6. 

Laumontit  II.  376.  in  Drusenräu- 
men 111.  644.  Zusammensetzung 
11.  364  378.  379.  Umwandlung 
II.  376  ff. 

Lava,  Salmiak  auf  L.  1.  637.  Koch- 
salz auf  L.  II.  5.  Phosphorsäure- 
gehalt und  Apatit  in  derselb.  II. 
239.  KrystallisationderL.  11.296. 
Lava  stets  krystallinisch  II  298. 
Abkühlung  der  L.  II.  297.  III. 
168.  Laven  halten  Wasser  bis  zur 
Erstarrung  zurück  111.  204.  Zer- 
setzung der  L.  und  Volnmenzu- 
nahme  dabei  I.  344. 
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Lava,  trachytiache,  Analyse  III.343. 
enthält  viel  Kieselsäure  III. 357. 
Bildung  III.  34G. 

Lazulith  II.  385. 

Lcadhillit  III.  792  fl'.  804. 
Leitliakalk  in  Mähren  III.  34. 
Lenzin  II.  346. 

LeonharJit  II.  864.  Umwandlung 
II.  380. 

Lepidulith , siehe  Lithionglimmer. 
Lepolith  II.  470. 

Leptinit,  siehe  Gramilit. 

Leiten  im  Porphyr  eingelagert  III 
823.  Bildung  aus  Dolerit  III.  457. 
Leucit,  Vorkommen  und  Verhalten 
gegen  Säuren  II.  471.  Zusammen- 
setzung II.  477  IT.  Bildung  II. 
483.  Leucite  mit  Kinschlüssen  II. 
482.  486  487  IT.  510.  L.  in  alten 
und  neuen  Laven  11.488  ff.  aus 
Kratern  ausgeworfene  L.  II.  485. 
495  Sliengriüssigkeit  des  L., 
Schmelzversuclie  II.  488  IT  L.  im 
Augit  11.491.Verschiedene(irÖ8se 
der  L II.  493.  Umwandlung  des 
L.  497. 

Leucitgesteiue  II.  494. 
Leucitophyr  II.  492. 

Leuck,  Bergschlipf  III.  472. 
Lcucophaii  II.  80. 

Lias  111.  186.  Keichthum  an  urgau. 

Kesten  111.  186  IT. 

Libethenit  III.  714 
Liebenerit  II.  506  IT 
Licbfraueubruunen  I.  339'. 

Liebigit  III.  795. 

Lievrit  II  353. 

Ligflit,  Zusammensetzung  I.  755. 

761.  Bildung  I.  782. 

Limans,  Lundseen  an  der  bessara- 
bischen  Küste  II  47  IT. 

Linseit  II.  470. 

Lipari , Zersetzungserscheinungen 
der  Gesteine  durch  Schwefelwas- 
serstofl"  I.  848  ff. 

Lipurit  III.  340  345. 

Lippe,  Quellen  I.  229. 
Lippspringe,  aufsteigende  Quellen 
I.  229. 

Lissabon,  Erdbeben  III.  482.  521. 
Kritik  der  Angaben  darüber  III. 
528  ff. 

Lithionaluminiumfluorür  11.  97. 
Lithionglimmer  II.  704.  705.  Vor- 
kommen II.  100.  Verhalten  beim 
Schmelzen  und  gegen  Säuren  II. 


708.  Zusammensetzung  II.  750.  L. 
nach  Turmalin  II.  562.  564  750. 
Löslichkeit,  bedingt  das  Vorkom- 
men der  Mineralien  1.  3 fl'.  III. 

674.  Veränderung  derselb.  11.66. 

410. 

Löss,  im  Rhcinthal  I.  503.  Zusam- 
mensetzung I.  504.  Liefert  Ma- 
terial für  Kalkbildung  111.  46. 
Lofodden  I.  416. 

Loire,  Analyse  I.  273. 

Lough-Neagh,  versteinertes  Holz  I. 

316.  I.  794. 

Loxoklas  II.  444. 

Lüneburg,  Erdfälle  I.  392. 

Lütscliine,  Analyse  1.  275. 

Luft,  atmosphärische  I.  619. A.L.  im 
Regenwasser  1.302  io  artesischen 
Brunnen  1. 253  Zusammensetzung 

I. 61;i.  Schwankungen ders.  1.474. 

619.  Be'stimmung  ders.  I.  624. 
Veränderung  der  vom  Wasser  ab- 
sorbirten  L 1.  204.  Anwendung 
der  L.  zur  Kohlensäurebestim- 
mung 1. 102.  A L.  verdrängt  Koh- 
lensäure I.  99.  507.  II.  18  ff. 

Lufttemperatur,  siehe  Temperatur. 

Bf. 

Maare,  Bildung  I.  266.  293. 

Maas,  Analyse  1.271  ff.  schwebende 
Theile  I.  497. 

Mackenzie-Fluss  führt  viel  Treib- 
holz I.  796. 

Magnesia,  kohlensaure  II.  124.  in 
.Absätzen  durch  organ.  Thätig- 
keit  und  durch  Pflanzen  I.  592. 

612.  in  Korallen  und  Seethier- 
schalen II.  131  Löslichkeit  I 214. 

II.  134.  III.  75.  K.  M. -Gehalt  im 
Rhuinwasser  III.  90.  inFliisswas- 
sern  I 281.  in  Quellen  II.  126. 

Sie  gelangt  grösstentheils  in's 
Meer  III.  77.  Ausscheidung  ders. 
aus  Lösungen  11.  126  Bildet  mit 
Kalkcarbonat  ein  Doppelsalz  11. 

127  Wirkt  auflösend  auf  Eisen- 
oxydhydrat I.  214.  III.  871.  K.  ■ » 
M verdrängt  kohlensauren  Kalk 

I.  459  614v  III.  88  89  ff.  K M. 
wird  verdrängt  durchTalk  II  128 
Magnesia,  kohlensaure,  wasserhal- 
tige n.  127. 

Magnesia,  phosphorsaure,  Vorkom- 
men in  Mineralien  II.  249.  257. 
in  Pflanzen  und  Thieren  II  256. 
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iu  Thierrestea  II.  260.  Bildung 
II.  257.  Künstliche  II  247. 
Magnesia,  Salpetersäure  I.  642. 
Magnesia,  Schwefelsäure,  Vorkom- 
men I 2.  II.  197.  im  Flusswas- 
ser 1.  283.  11.  816.  im  Steinsalz 
II.  26  in  Soolen  II.  35.  in  sedi- 
mentären Gesteinen  II.  27.  in  Lö- 
sung neben  Chlormagnesiura  II. 
87  n.  Sch.  M erhöht  die  Lös- 
lichkeit von  kohlensaurem  Kalk 

II.  112.  Sch.  M zersetzt  Kalksi- 
licate I.  75.  F.isenoxydulsilicat  I. 
76.  Thonerdesilicat  I.  77.  Baryt- 
silicat  II.  209.  Itarytcarbonat  II. 
212  ff.  Sch  M.wird  zersetzt  durch 
kohlensauro  .\lkalien  I.  43.  kie- 
selsaure Alkalien  1.  49.  Chlorba- 
ryum  I.  62. 

Magnesia,  wolfrainsaure  III.  773. 
Magnesiaaluminat , wird  zersetzt 
durch  Natronsilicat  I 89 
Magnesiabicarbonat  zersetzt  Kalk- 
silicate I 52.  wird  zersetzt  durch 
Kalisilicate  I.  78 

Maguesiacarbonat , siehe  kohlen- 
saure Magne.sia. 

Maguesiaglimmcr  11.  704.  709.  Zu- 
sammensetzung II.  731.  796.  798. 
llmw.andlung  fl.  757.  818. 
Magnesiahydrat  zersetzt  kohlen- 
sauren Kalk  I.  51. 
Magnesiasalze,  borsaure,  II.  270. 
Magncsiasilicato  (vergl.  Silicate). 
^orkommen,  häutiger  als  Kalk- 
salze  I.  2.  40.  Bildung  11.314. 
316  ff. 

Magncsiasilicato,  einfache,  Verbrei- 
tung in  Gewässern  II.  336.  Nie 
rein  II.  336.  Löslichkeit  II.  335. 
Bildung  II.  334.  Als  Absatz  aus 
Gewässern  II-  336.  M.  werden 
zersetzt  durch  Fluoruatrium  1.57. 
durch  Eisenoxydhydrat  I.  89, 
nicht  durch  kyhlensaure  Alkalien 

I.  47. 

Magnesiasilicate,  wasserhaltige  II. 
336. 

Magnesit , Vorkommen  II.  124  ff. 

III.  18  in  Drusenräumen III  645. 
Löslichkeit  II.  106.  124  ft’.  .Ana- 
lysen II.  125.  Bildung  II.  126. 

Magnesit,  kieselsäurehaltigerll.331. 
357  ff. 

Magnesitspath  II.  124  ff.  Bildung 

II.  126. 


Magneteisen,  Vorkommen  II.  907. 
909.  im  Serpentin  II.  923.  Ma- 
gnetische Eigenschaften  II.  897. 
Chemische  Eigenschaften  und 
Löslichkeit  II.  908.  Zusammen- 
setzung II.  910.  Bildung  II.  1.58. 
911  ff.  in  Vulkan,  l’roducten 
II.  912.  926  ff.  pseudomorphe 
Bildung  II.  915  ft’.  Bildung  im 
Basalt  11.924  ff.  M.  als  viilkan. 
Auswurfsproduct  II.  926  ff.  M. 
mit  liasaltpulvcr  geschmolzen  III. 
286  ff.  Fseudomorphosen ; nach 
Augit  II.  645.  nach  Glimmer  11 
759.  III.  661.  nach  Kisenspath 

II.  928  ff.  nach  Eisenoxyd  11.930. 

III.  888  ff.  nach  Chromeisen  II. 
935.  nach  Titanit  111.  881.  nach 
Perowskit  III.  882.  Umwandlung 
II.  932.  Verdrängung  II.  935. 

Magueteisenlager  und  Magneteisen- 
stöcke, Vorkommen  und  Bildung 

II.  916.  920  921. 

Magnetismus  an  Gesteinen  II.  897 

ff.  908. 

Magnetkies,  Zusammensetzung  und 
Umwandlung  III.  899.  901. 
Magnetnadel,  astiitische,  111.  890. 
Malachit,  Vorkommen  und  Bildung 

III.  765.  790.  Pseudomor))hosen 
nach  Kupferkies  III  732.788.791. 
nach  Fahlerz  111.  755.  nach  Ku- 
pferlasur 111.  785.  nach  Buutku- 
pfererz  III.  790.  nach  Kupferglanz 
in.  790.  nach  Kalkspath,  nach 
kohlcns.  Bleioxyd , nach  Kiosel- 
zink  III.  791.  nach  Weissblcierz 

111.  793.  nach  liotbkupfcrerz  III. 
834.  Zersetzbarkeit  des  M.  III. 
788. 

Malakolith  II.  612.  Zusammenset- 
zung II.  622-  Zersetzter  M.  II. 
648. 

Malakon  III.  255  ff. 

Mandelsteine  (vergl.  Melaphyrman- 
dclsteinc,  Spilit)  III  622.  Ana- 
lysen III.  639.  Mineralien  auf  de- 
ren Spalten  und.KlüftenIlI.641  ff. 
Zersetzungsproccsse  III.  647. 
Mangan  im  Sphärosiderit  II.  161  ff. 
172.  in  Doliimiton  III  57  ff  59. 
im  Thonschiefer  III.  111. 
Manganamphibol  II.  686. 
Mangandolomit  IlL  57  enthält  in 
Drusen  Bitterspath  und  Kalk- 
spath, AVad  u.  s.  w.  III.  57. 
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Manganerz,  Vorkommen  auf  dem 
Ilundsrück  und  Soonwald  I.  hhü. 
an  Dolomit  gebunden  III.  f>9.  Bil- 
dung II.  172. 

Mnngankiesel,  rother  I1.3r)8.schwar- 
zer  II.  3ö8 

Manganoxyd,  Absätze  I.  .555.  Ana- 
lysen derselb.  I.  556. 

Manganoxydul.  kohlcnsauresll  159. 
Zu.sammensetznng  II.  160.  K.  M. 
nach  Kalkspath  II.  160.  Oxyda- 
tion des  k.  M.  durch  Ozon  1.29. 

Manganoxydulsilicate.sieheSilicate. 

Manganoxydulsilicate , wasserhal- 
tige 11.  357  ff. 

Manganspatli , siehe  kohlensaures 
Manganoxydul. 

Mangrove-Iiäumc  und  Deltabildung 
III.  6. 

Marienbad.  Mineralquellen  I.  216. 
Kohlensaureexbalationen  I.  692. 

Marmor  (vergl  körniger  Kalk).  Ist 
kein  durch  Hitze  umgewandeltcr 
Kalkstein  III.  49.  JI.  von  Persien, 
Bildung  I.  543. 

Martinsit  II.  21. 

Martit  III.  890. 

Massenverhältnisse  moditiciren  die 
Affinität  I 114. 

Matterhorn,  Schichten  desselb.  III. 
537. 

Meer  1. 426  ff.  Einiheilung  derMeore 
in  Regionen  I.  461.  Bestandtheile 
des  Meerwasser  I.  427  ff.  Salz- 
menge II.  436  ff.  Schwankungen  d. 
Salzgehalts  I.  430  ff.  454.  Oyps- 
gehalt  I.  437  ff.  Chemische  Ver- 
hältnisse nach  den  Untersuohun- 
gen  Korchhammers  I.  439  ff. 
(frundstofle  nach  (jualitativer  Be- 
stimmungl.440ff'.Quantitative  Be- 
stimmung I.  450.  Salzgehalt  an 
der  Oberfläche  1.461.  in  verschie- 
denen Tiefen  1.  468.  II.  40  ff. 
Einfluss  des  Ober-  und  Unter- 
stromes I.  4f)6.  Salzgehalt  in  ein- 
geschlossenen Meeren  II.  46.  tial- 
petcrsäuregchalt  I.  643.  Schwe- 
felmetalle im  Meerwasser  I.  836. 
Oasgehalt  I 472.  Schwankungen 
desselb.  1.  473.  Kohlenwasserstoff 
I.  740.  Schwefelwasserstoflgchalt 
I.  835.  Im  Meer  keine  suspen- 
dirten  Kalktheilchen  1.  476.580. 
Absätze  im  Meere  (siehe  Absätze 


im  Allgemeinen  und  Besondeni). 
Menge  der  dem  Meere  zugeführ- 
ten Strifle  I.  280.  288.  Tiefe  der 
Meere  (sieheMcercstiefe).  Boden- 
configuratiou  im  Meer  1.'  481. 
Ihr  Einfluss  auf  sedimentäre  Bil- 
dungen in  der  Meercstiefe  I.  484 
ff.  Verändening  in  der  Configu- 
^ ration  der  Meere  I.  477  ff.  Mee- 
resströmungen (siehe  Strömun- 
gen).Schwankungen  und  Erschüt- 
terungen auf  dem  Meer  durch 
Erdbeben  III.  513.  521.  Organi- 
sche Entwickelung  auf  dem  Mee- 
resgrund I.  576. 

Meer,  asowisches,  Analysen  I.  308. 
435.  465 

Meer,  atlantisches,  Salzgehalt  1.461. 

462.  466.  469.  470. 

^leer,  knrisches,  Temperatur  I.  9. 
Meer,  kaspisches  I.  265.  Analysen 
I.  308.  435.  465.  Bestandtheile 
dess.  und  Schlüsse  daraus  1.311. 
Zusammenhang  desselb.  mit  dem 
schwarzen  Meer  1.310.  Tiefe  Lage 

I. 311.  War  ein  früherer  Sü.sswas- 
Bcrsco  1.  312. 

Meer,  mittelländisches,  Analysen 
und  Salzgehalt  I.  433.  464.  468. 

II.  40.  46.  Strömungen  II.  45.  Se- 
dimentbildung  111.  4. 

Meer,  Nordsee,  Salzgehalt  und  Ana- 
lyse I.  463. 

Meer,  ochotskisclies , Temperatur 
I.  10 

Meer,  schwarzes,  Analysen  I.  308. 
434.  465. 

Meer  zwischen  Afrika  und  den  ost- 
indischen  Inseln,  Salzgehalt  und 
Analysen  I 466. 

-"Meer  zwischen  den  Aleuten  und 
Gescllschaftsinseln,  Salzgehalt  u. 
Analyse  1.  467. 

Meer  au  der  südöstlichen  Küste 
Asiens,  Salzgehalt  und  -Analyse 

I.  467. 

Meer,  Südpolarmeer,  Salzgehalt  u. 
Analyse  I.  467- 

Meer,  todtes,  I.  265.  Zusammen- 
setzung I.  313.  11.  49.  68.  74. 
SeinWasser  mit  Salzen  gesättigt 

II. 58.  Grundproben  ausdemsolb. 
II.  63.  Absätze  in  demselb.  II. 
53.  Steinsalzbildung  durch  Ver- 
dunstung des  Wassers  II.  47. 
49  ff.  58  Tiefenschwankung  II. 
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50.  Parallele  zwiselien  dem  tod- 
tciiMoer  und  den  OreatSalt-Lake 

II.  76. 

Meer,  Weltmeer,  Salzgehalt  I 467. 
MecrespHanzen  u.  Saud.stoiiibilduug 

III.  152  M.  durch  den  Oolfstrom 
dem  Polarmcer  zugeführt  III- 
296.  Meercspllanzen  u.  Graphit 
III.  26. 

Meerestiefe  grösste  III.  273  Ur- 
sprüngliche M.  111.  275  ff. 
Meerschaum,  Vorkommen  und  Zu- 
sammensetzung II.  811  ff.  Bil- 
dung II.  813.  Meerschaum  mit 
Feuerstcinknollen  II.  850. 
Mcerwasser.Usigliü’sVcrdunstungs- 
versuche  II.  23.  (Vcrgl.  Meer). 
Meinberg,  Kohlensäureeutwicklung 

I.  673.  692. 

Mejonit  (vergl.Wemerit)  11.522.541. 
Melanit  II.  582. 

Mclauochvoit  III.  777  ff 
Melaphyr,  Vorkommen  III  446. 
Zusammensetzung  III.  447.  449. 
452.  Zinkgehalt  III.  719  Bildung 
111.  455.  Zersetzung  III.  457  Ku- 
gelbildung während  derselb  III. 
458.  Kalkausscheidung  III.  46. 
458  .'Viialysen  zersetzter  Mc- 
laphyre  111.  462.  Wassergehalt 
111.  463. 

Melaphyrgängc,  ihr  Verhältniss  zum 
Ncbenge.stein  111.  184  ff. 
Melaphyrmandclstciii,  Zusammen- 
setzung III.  449.  453  (vcrgl. 
Spilitl. 

Melilith'll.  617. 

Mennige  III  835.  M.  nach  Ulei- 
glauz  III.  739  83.5.  nach  koh- 
lensaurem Bleioxyd  III  835. 
Meuschenschädel.petrilicirter  1.554. 
Mergelpyramiden  vom  Montmartre 

II.  31. 

Mesolith  II.  365.  in  Drusenräumen 
II.  644.  Zusammensetzung  11. 
382.  Umwandlung  II.  .382 
Metalle,  Vorkommen  in  Quellen  u. 
in  deren  Absätzen  III  904.  Aller 
der  M.  Ul.  705 

Metalle,  edle,  ursprüngliche  Bil- 
dung III.  705 

Metalle,  gediegene.  III  705.  837  ff. 
Sind  nur  Heductioiisproducti;  1. 
31.  III.  867. 

Mctalloxydc,  ältere  III.  811  ft',  jün- 
gere 111.  826  ft'. 
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Mctalloxydc,  antimonsaure  III.  829 

Metalloxyde,  arseniksaure  III.  779ff. 
Sind  schwerlöslich  III.  830. 

Metalloxyde,  chromsaure  III.  776  ft'. 

Metalloxyde,  kieselsaure,  Vorkom- 
men III  706  ff. 

Metalloxyde,  kohlensaure  III.  781  ft’. 

Melalloxyde,molybdänsaurelII.774. 

Metalloxyde, phosphursaiirc III  797. 

Metalloxyde  , schwefelsaure  III. 
802  ff. 

Metalloxyde,  titansaurc  III.  760  ff. 

Metalloxyde,  vanadinsauro  III  779. 

Metalloxyde,  wolframsaure  III. 
761  ff. 

Metamorphosen  sedimentärer  Ge- 
steine (vcrgl.  metamorphe  Sili- 
catgesteine), Allgemeines  111. 
163  ff.  Vorkommen  III.  164.  Bil- 
dung III.  164  ff  Nicht  auf  plu- 
tonischem  Wege  III  165.  Verän- 
derung an  Ein.schlössen  in  Schlak- 
kenu.  Laven  III.  165  ff.  Wirkun- 
gen der  Erdbrände  III.  169  ft'. 
M durch  Suffioni  III.  170.  durch 
heisse  Wasserdänipfo  III.  171. 
M.  nur  auf  nassem  Wege  mög- 
lich III.  171.  M.  u.  Cont.aeter- 
scheimingen  111  172  ff.  Meta- 
morphischc  Gesteine  oft  weit  ent- 
fernt von  sog.  Eruptivgesteinen 

III.  190.  Einschlüsse  unverän- 
derten Gesteins  in  metamorpho- 
sirtem  111.  191.  M.  nicht  der  Act 
eines  einzigen  Processes  111.  192. 
Versuche  von  Delesse  III.  193 ft'. 
Resultate  daraus  III  195  ft’.  M. 
fordern  lauge  Zeiträume  III.  198. 
S<!hichtung  geht  dabei  verloren 
III  199.  Verschiedene  M.  in  dem- 
selben Gestein  III  199  ff.  Unter- 
suchungen Dauhree’s  III.  200  ff. 
M.  in  den  Gesteinen  der  Voge- 
sen und  des  Schwarzwaldes  III. 
203.  Erklärung  der  Schichten- 
störung und  IJlatterstructur  in 
metamorphen  (iesteiucu  III.  207. 
Kritik  der  Resultate  Daubrec’s 
III.  207  ff  Processe  mit  über- 
hitztem Wasser  in  der  Natur  111. 
209.  Die  ausgedehnten  Metamor- 
phosen nicht  durch  überhitztes 
Wasser  bewirkt  III  211. 

Metaxit  II.  805. 

Meteorwasser,  Monge  derselben  in 
den  Alpen  und  in  Rheinpreus- 
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Btm  III.  835.  (Vergl.  Wasser,  Ge- 
wässer.) 

Milosuhin  II.  348 

Mineralien,  Freiiiicnz  ders  I.  2. 
Die  M.  in  Drusenräumen  und 
Spalten  sind  arm  an  lüsliciieu 
Salzen  III.  45.  Kenuzeiclicu  ihrer 
lüldung  II.  295.  Ineinander  cin- 
gesehlussene  M.  II.  311. 

Mineralien,  chlorhaltige  II.  8. 

Mineralien,  Huorhaltige  II  79  ff. 

Mineralien  zinnhaltige  III.  817. 

Minerahiuellen  (vergl.  Quellen, 
heisse),  zu  Marienbad  I.  240.  in 
Uöhmen  u.  Sachsen  III.  911.  Ge- 
halt an  Schwefelsäuren  Salzen  II 
180.  Veränderung  ihrer  Ausfluss- 
steile  I.  .552  fl'.  Zersetzung  der 
Gesteine  durch  dieselben  1.  212. 

Mischungsverhältnisse,  bestimmte 
der  Silicate  II  283  ff. 

Mississippi,  Analyse  I.  279.  schwe- 
bende Theile  1.  497.  sein  Delta 
III.  4.  5. 

Moll,  .Analyse  I.  275. 

Mörtel,  hydraulischer  1,262.111  94. 

' Mofetten  I.  672. 

Molassesandstcin  III  143. 

Molybdänocher , Vorkommen  III. 
775.  826.  liildung  u.  Löslichkeit 
III  826. 

Monazit  II.  236 

Monazitoid  II  236. 

Mondstein,  Zusammensetzung  II. 
420 

Monradit  II-  805 

Monrolith  II.  514. 

Morpholithe  II.  847. 

Muggendorfer  Hohlen  III.  87. 

Muschelkalk,  Magnesiagehalt  neben 
Hasalt  III.  440  Umwandlung  in 
Dolomit  III.  69 

Muschelschalen,  Erhaltung  u.  Zer- 
störung in  Gesteinen  III.  10. 
werden  im  Meere  wenig  aufge- 
löst 111  25.  Wandeln  sich  im 
Meerwasser  in  ein  Aggregat  von 
Kalkspathindividueu  um  III.  17. 
Zerstörung  im  Dolomit  III.  07. 


IV. 

Nadelcisenerz  nach  Ifarytspath  II. 

204.  III.  875. 

Naplitaquellen  I.  789. 


Natrium-  Alumininmfluorür  II.  97. 

Natrolith  II.  304.  Vorkommen  in 
Drusenräumeu  III.  644.  Kryslul- 
lisation  des  K.  I.  135.  liildung 
II.  303.  N.  nach  Nephelin  II  328 
nach  Eläolilh  II.  373.  Umwand- 
lung II.  375.  Zersetzung  II.  376. 

Natron,  kohlensaures,  II.  200.  Bil- 
dung I.  73.  K.  N.  zersetzt  Uhlor- 
natrium  1.  93. 

Natron,  phosphorsaures  II.  250. 

Natron,  schwefelsaures  U.  199  ff. 
Vorkommen  iuSoolenll.  34.  Er- 
höht die  Löslichkeit  des  koblen- 
sauren  Kalk  II.  112. 

Natron,  wolframsaures  III  772 

Natronfeldspath,  siehe  Albit. 

Natron-Mesotyp,  siehe  Natrolith 

Natronseen  I,  314.  Analysen  I.  315. 

Natronsilicate  (vergl.  Silicate)  zer- 
setzen Gyps  II.  199  201.  koh- 
lensaures Zinko.xyd  I.  .50.  Ma- 
gnesiaaluminat  I.  89.  Werden  zer- 
setzt durch;  Kalksilicato  1.  73. 
Eisenoxydhydrat  I.  80  ff.  bor- 
sauren Kalk  I.  93  Kalkbicarbo- 
iiat  1.  110. 

Natron-Spodumen,  siche  Oligoklas. 

Natur  strebt  nach  Bildung  schwer- 
löslicherVerbindungen  1.  .3.  gltrebt 
nach  Bildung  beständiger  Stoffe 
I.  19  ff. 

Nauheim,  Soole,  Bestandtbeile  II. 
108.  Absätze  aus  dem  Sools])ru- 
del  I.  537.  539.  .Absätze  aus  dem 
Leitungscanal  I.  004  ff.  Dorn- 
steine II.  108  Kohlensäurcent- 
wicklung I.  070  691. 

Neolith  II.  814. 

Nephelin,  Vorkommen  u.  Verhal- 
ten gegen  Säuren  II.  .501.  Zu- 
sammensetzung II.  .502.  N.  u.  Sa- 
nidin nach  Leiicit  II.  499.  Uui- 
wandlungaproccs.se  II.  .505  ff.  .508 
Zersetzung  11.  504.  508. 

Neuenahr  (vergl.  .Ahrquelle.  Ahrthal) 
I.  710 

Ncurolilh  II  365. 

Neusalzwerk,  Bestandtbeile  der 
Soole  1 535.  .Absätze  I.  534. 

Kohlensäureentwicklung  I.  673. 
692.  715  tV. 

Niagarafall  I 359. 

Nickelocher  III.  758.  N.  nach  Speiss- 
kobalt  III.  757.  nach  Hotharse- 
niknickel  III.  757. 
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Nickeloxyil,  arseiiiksaiires  III.  759. 

NickeloxyJ,  kieselsaurea  I.  G8.  III. 
7Ifi.  Löslichkeit  u.  Zersetzung 
durch  Kohlensäure  I.  68. 

Nickelsmaragd  III.  794. 

Niger  bildet  ein  Delta  III.  6. 

Nil,  Analysen  seines  Schlammes 
I.  518  ft'.  Ablagerungen  1. 520  ft'. 

Nontronit  II.  352.  357. 

Nordsee, Salzgehalt  u. Analyse  1.463. 

Norrsee  durch  einen  Erdfnll  ent- 
leert I.  234. 

Norwegen,  Erosion  1.365  ft'.  Fjords 

I.  414  ft.  Gletscher  I.  419. 

Nosean  II.  361.  508. 

NuUalit  (vergl.  Wernerit)  II.  622. 

O. 

Oberstrom  und  Unterstrom  im 
Meere  I.  456.  Unterschied  imSalz- 
gchalt  und  in  der  Temperatur  I. 
458. 

Obsidian,  Veränderung  in  über- 
hitztem Wasser  III.  201. 

Ocean,  atlantischer,  siehe  atlan- 
tisches Meer. 

Ocherabsätze  I.  527.  .548  ft'.  Infu- 
sorien in  dens  I.  568  ft'. 

Oder,  Gefälle  I.  413. 

Odessa , bessarabische  Limans  II. 
47  fl' 

Oelerzeugendes  Gas  I.  730  ft'. 

Octz,  Analyse  I.  275. 

Ogkoit  II.  768  ff. 

Okenil  11.  343. 

Oligoklas,  Verhallen  gegen  Säuren 

II.  444.  Vorkommen  und  Zusam- 
mensetzung II.  444  ft',  liildungll. 
451. Umwandlung  undZersetzung 
II.  451  tf.  547.  746.  0.  nach  Leu- 
cit  II.  449. 

Oligoklastrachyte  III.  340. 

Olivin.  Vorkommen  und  Verhalten 
gegen  Säuren  II.  687  Zusammen- 
setzung II.  691  ff.  Beimischun- 
gen II.  694.  Zinnoxydgehalt  III. 
817.  Gehalt  an  Zinn-  und  Kupfor- 
oxyd  I.  529.  Bildung  in  vulka- 
nischen Massen  11.  688.  nicht 
aus  denselben  ausgoschioden  III. 
286.  0.  in  metamorphischon  Ge- 
steinen II.  690.  Künstliche  Bil- 
dung II.  691.  Verhalten  beim 
Schmelzen  11.  687.  Schmelzung 
mit  Basalt  111.  282  If.  0.  und  ge- 
schmolzene Massen  111.  28ö.  Lo- 


cale Verbreitung  des  0.  in  La- 
ven III.  285.  Umwandlung  I.  193. 
II.  694  ff.  808.  Zersetzung  II. 
696  ff.  Analysen  zersetzter  0.  II. 
697.  Grund  der  leichten  Zersetz- 
barkeit des  0.  II.  699. 

Olivinkugeln  II.  688.  Bildung  II. 
688. 

Onkosin  II.  365. 

Opal.  Vorkommen  11.853.  in  Gan- 
gen 11.  839  Verhalten  gegen 
Flusssäure  II.  838.  Verhalten 
beim  Glühen  II  835.  Unterschied 
vom  Quarz  II.  837.  Organismen 
in  dcmselb.  II.  893  Bildung  II. 
385.  834  ff.  839.  841.  893.  O.  nach 
Augit  II.  635.  Zersetzung  II.  839. 

Orbe  I.  236.  239.  295. 

Organisches  Keich,  dessen  Verhält- 
niss  zum  anorganischen  I.  18.  II. 
711  ff.  Metamorphosen  in  dem- 
selb.  I.  19.  20.  Ki'icht  über  diu 
Grauwackenformation  hinaus  I. 
628. 

Organismen,  siehe  organische  Sub- 
stanzen. 

Orgeln  im  Kreidekalk.stein  des  Pe- 
tersburg III.  554. 

Oroomiah,  .Salzsee  in  Persien  II.  59. 

Orlhit  im  Granit  und  Syenit  III. 
255  ff. 

Orthoklas  (vergl.  Feldspath,  Adu- 
lar).  Vorkommen  und  Verhalten 
gegen  Säuren  II.  393.  Zusam- 
mensetzung II.  394.  Bildung  II. 
398  ff.  Künstlicher  0.  II.  402  ff. 
O nach  Periklin  II.  412.  nach 
Albit  II.  444.  Umwandlung  in 
Albit  U.  404  ff.  in  Glimmer 
412  ff.  in  Chlorit  II  414  ft',  in 
Zinnerz  II.  416.  in  Talk  II  418. 
in  Kaolin  II.  418  ff.  in  Epidot 
II.  546.  Zersetzung  II.  418  ft. 

Osmium,  gediegenes,  Vorkommen 
und  Bildung  111.  850. 

Osmiumoxyd  111  850. 

Ostsee,  Analyse  1.  435.  Salzgehalt 
I.  464.  468.  Tiefe  1.351.  .flirnäh- 
lige  Abnahme  n.  endliches  Ver- 
schwinden derselben  I.  351  ff. 

Ottowa-Fluss,  Analyse  I.  279. 

Ottrclit.  im  Thonschiefer  III.  103. 

Ouroy,  Analyse  I.  278. 

Oxyde,  sind  selten  krystallisirt  1. 
119.  Löslichkeit  I.  214.  0.  des 
Eisen  und  Mangan  III.  831. 
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Oxyclatioiisprocesso  I.  27  IT.  im 
Meer  III.  203.  207. 

O/.okerit  1.  700. 

Ozon.  Vorkoiiiincn  und  Wirkung 

I.  27  fl'. 


P. 

l’nUerquellen  I.  229. 

l’iilacoeiiidot  II.  548. 

I’alladiiim, Vorkommen  und  liildung 
III.  S51L 

PHnzortbierchen,  siehe  Infusorien, 
kiesel-  und  kalkschalige. 

Puraflin  I.  780. 

Pargasit,  Zusammensetzung  II.  G(i0. 
871. 

Parophit,  Zusammensetzung  und 
liildung  III.  113. 

Patagonischer  Kultwasserstrom, 
Salzgehalt  und  Analyse  I.  4(17. 

Pechkohle  1.  702.  im  Sandstein  III. 
135. 

Peehstein , Vorkommen  und  Zu- 
sammensetzung III.  334  fl’  Bil- 
dung 111.  33(1.  Zersetzung  III. 
337.  Uebergang  in  Pechthon- 
stein und  Perlstein  III.  334. 

Poplolith  II.  570. 

Periklin,  siehe  Albit. 

Perlatein,  Vorkommen  und  Zusam- 
mensetzung III.  332  tV  Bildung 
und  Zersetzung  III.  333. 

Perowskit  III.  8fe. 

Petalit  II.  455  fl'. 

Petroleumquellen  1.  789. 

Pfahle,  versteinerte  I.  791. 

Pfeifenstein  II.  348. 

Pflanzen,  (siehe  Conferven,Mcerea- 
pflanzen,  vegelabilisehe  Substan- 
zen) nehmen  Baryt  auf  II.  226. 
Sind  Sammler  der  Phosphorsäuro 

II.  266.  Abseheiduug  des  koh- 
Icnsauren  Kalk  durch  Pfl.  I.  603. 

Pflanzen , vorweltlicho  , Oonaerva- 
tion  und  Verbleib  dersolb.  I. 
749. 

Pflanzenreich . Beginn  desselb.  I 
17.  III.  26.  dessen  Bedeutung  im 
Haushalt  der  Natur  1.  18. 

Plmrmakolith,  Bildung  III.  779  IT. 
Ph.  nach  llealgar  III.  781. 

Phillipsit  III.  Ü44, 

Phlogopit  II.  681. 

Pholorit  II.  346. 

Phonolith,  Vorkuuiineu  und  Zu- 


sammensetzung III.  366  IT.  Bil- 
dung III.  369.  Zersetzung  III. 
369  H'.  Ist  schwer  zersetzbar  I. 
209. 

Phosphate , siehe  phosphorsaure 
Salze. 

Phosphoreiaon  II.  105. 

Phosphorit  II.  234.  235. 
Pliusphorkupfer  II.  105. 
Phosphormctalle  II.  105. 
Phüsphorsäure  (vergl.  Phosphor- 
saure  Salze , ))hosphursaiircu 
Kalk),  ihre  Circulntion  imThior- 
iind  Pflanzenreich  II.  238  fl.  266. 
Ph  in  sedimeutäreu  Uesteinen  II. 
263. 

Phosphorwasserstoff  II.  104.  fl'. 
Pikropharmakolit  111.  780. 
Pikrophyll  II.  3.36.81.3. 

Pikrosmin  II.  805 . 813. 

Piuguit  II.  351.  357. 

Piuit.  Analysen  II.  573.  III.  229. 
Pscudomorphosen  , nach  Oligo- 
klas  11.  451.  573.  nach  Cordierit 
II.  570  fl.  575  ft',  nach  Labrador 

II. 573.  nach  Feldspath  III.  229. 
Piniloid  II.  570. 

Plänersandatein  111.  143. 

Plagionit  111.  750. 

Planeten,  Parallele  zwischen  deren 
Kreislauf  und  den  Vorgängen 
in  der  Natur  1.  18. 

Platin,  Vorkommen  111.  846.  Pla- 
tin mit  Gold  III.  848.  850.  Stil. 
Platin  mit  Platiuinutallen  111. 
849  Bildung  III.  847.  850  fT. 
Plalincrz,  Vorkommen  III.  848  fl’. 
Platinuxyd,  kio.selsaurea , künstli- 
ches, Löslichkeit  HI.  ,84 8. 
Pleonast  II.  819  ff.  823. 

Plinlhit  II.  348. 

PlombieresMineralbildiingen  durch 
die  dortigen  Thermalquellen  II. 
384  ff.  Hl  202. 

Plombierit  11.  385. 

Po.  sein  Delta  HI.  6. 
Polarströmung  Hl.  151. 
Polirschiefor  I.  .595. 

Polyargit  II.  348. 

Polybasit  HL  756.  P.iind  ged.  Silber 

III.  855. 

Polyhalit,  Vorkommen  und  Zu- 
sammensetzung 11.  28.  P.  nach 
Steiusalz  11.  27. 

Polykras  11.  255  ff. 

Polythalamien,  Verbreitung  I.  677. 
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im  Steinsalz  II.  15  ff.  Entwick- 
lung I.  .6!)fi  ff.  liO'i 

Poren  mit  Flüs.sigkcit  gefüllt  im 
yuarz  II.  S70. 

Porosität  (vergl.Capillarrämno)  der 
(lichtesten  Gesteine  I.  4G  2('6  ff. 
267.  III.  427-  Kennzeiclien  I.  211. 

Porphyr  (vergl.  Felsitporjdiyr), Gra- 
phit spricht  gegen  seine  pluto 
niache  Bildung  1.  647. 

Porphyrit  III.  326 

Praseni,  Glühverlust  11.834.  P.  nach 
Kalkspath  II.  873. 

Praseolith  nacht 'orilieriti  1.570. ■67.6. 

Prasilit  II  805. 

Prehiiit  II.  364.  Vorkommen  in 
Drusen  11.  382.  111.  644-  Pseii- 
domorphosen : nach  Analcim  II. 
369.  nach  Natrolith  II.  375  nach 
Laumontit  II.  379.  nach  Leon- 
hardit  II.  380  nach  Kalkspath 
II.  382. 

Protogyn  III.  321. 

Pseuduapatit  II.  248. 

Pseudolignite,  Zusammensetzung  I. 
75.5.  761. 

Pseudomorphosen  I.  143  ff’.  Vor- 
kommen in  Drueenräunien  III. 
645.  in  Gängen  und  grohkiinii- 
gem  Gestein  I.  186.  Eintheilung 
I.  144.  Bildung  I.  164.  ohne  hohe 
Temperatur  und  Druck  I.  166. 
nicht  auf  pintonischcm  Wege  I. 
168  ff.  nicht  durch  Sublimation  1. 
170  ff.  Beginnen  mit  Wasserauf- 
nahmc  I.  175.  Der  Bildungspro- 
cess  ein  doppelter  I.  190.  ders. 
beginnt  von  Aussen  und  Innen 
1.  148.  176  Chemisches  Verhal- 
ten bei  Pa.  I.  1.50  ff.  P.  werden 
begünstigt  durch  die  Spaltbar- 
keit 1.132.  Künstliche  Ps.  1.155, 
Bedingungen  für  die  Formerhal- 
tiing  1.  157.  Fremde  und  selbst- 
ständige Formen  I.  163.  Volu- 
menverändernngeu  bei  Ps.  I 192 
ff.  Ps.  in  bedecktem  und  unbe- 
decktem Gestein  I.  198.  Abhän- 
gigkeit der  Pa  von  der  Umhül- 
lung der  Krystalle  I.  200.  Pa.  ein 
Crilerium  für  die  Umwandlungs- 
procease  in  Gesteinen  I.  25.  199. 
200.1hrEinfluB8  auf  die  Analyse  I. 
188.Wichtigkeit  der  Ermittelung 
(]uantitativer  Verhältnisse  dabei 
1 197. 


Pseudomorphosen  , Ausfüllungfsps. 

I.  146. 

Pseudomorphosen , ümhullungsps. 

II.  158  ft. 

Pseudomorphosen  , Umwandlungs- 
ps.  I 148.  zusammengesetzte  AI i- 
neralien  als  U.  I.  148.  185.  Erklä- 
rung I.  186. 

Paeiidoinorphosen.Verdrängungaps. 
I.  149.  Vorkommen  mitten  im 
Gestein  I.  187.  Bildung  in  Folge 
von  Umhüllung  I.  148.  Sind  Wir- 
kungen einfacherWahl  Verwandt- 
schaft I.  185. 

Pspudotriplil  111.  798. 

Pailomelan  nach  Barytspath  II.  204. 
nach  Kalkspath  III.  60.  nach 
Würfelerz  111.  870. 

Pulvermaar  I.  293. 

Pykoit,  Bildung  II.  99.  102.  Um- 
wandlung II.  102. 

Pyknotrop,  ein  Umwandlungsprn- 
duct  aus  Granat  II.  596. 
Pyrargillit  nach  Cordierit  II.  570. 
575. 

Pyrenäen  aufsteigendc  Quellen  I. 
243. 

Pyrmont, Kohlensäureentwickelung 
I.  692 

Pyrochlor  II.  79 

Pyrolusit , Bildung  durch  Auslau- 
gung des  Basalt  III  435  P.  nach 
Angit  II.  636.  nach  Kalkspath 

III.  60.  nach  Zinkspath  111. 784. 
Pyromorphit  III.  800.  Verhalten 

gegen  Schwefelwasserstoft'  und 
kohlensBure  Alkalien  III.  801. 
P.  nach  Bleiglanz  III.  740.  nach 
kohlensBurem  Bleioxyd  111.  742. 
Zersetzung  und  Umwandlunglll. 
801. 

Pyrop  II.  682. 

Pyrophyllit  nach  Disthen  II.  52 1 . 
Pyrosiderit  im  (ftdoritachiefer  III 
234. 

Pyrosklorit  11.  804. 

Pyroxen  siehe  Augit. 
Pyroxenandesit  III.  340  ff. 


«• 

Qiiadersandstein,  Analyse  III.  133  ff. 
Quarz  (vergl.  Quarzkrystalle.  kie- 
selige  Bildungen)  11.  828  ff.  Vor- 
kommen 11.  851  ff.  sehr  verbreitet 
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I.  11.  im  Thonschiufer  III.  111. 
in  Saudüteinen  III.  130  IT.  in 
Schalsteinen  III.  121  in  Hruseu 
III.  1120  ir.  62Ä  ff  0dl,  in  Gän- 
f(eu  III.  0.^5  ft’.  0.18  ft'  (ilühvor- 
Inst  II  83il  804.  Verhalten  in 
der  Hitze  II.  807.  kann  in  der 
Hitze  nicht  neben  Kalkütein  und 
Silicaten  hecstchen  I 11  Feine 
Höhrchen  im  Q.  I.  133  Mikro- 
Hko|iisehe  Struetnr  des  11  809. 
Itildunii'  durch  .Vusücheidung  1 
17.  21.  11.  880  nicht  aus  Laven 
ausscheidhar  II  804.  III.  2.17. 
Haubree’s  Versuch  hierüber  Hl. 
2.18  Künstliche  liildung  Hl  202. 
l’seudomoi  phosen : l’urallele  mit 
Kisenoi-zeu,  HL  862.  Q in  For- 
men anderer  Mineralien  11.  873. 
y.  nach  Kisenspath  11.  I.IO.  848. 
877.  nach  Eisenglanz  11.  848. 
nach  Eisenkies  11  877.  nach  Gyps 
lind  Anhydrit  II  187  877.  nach 
llarytspath  11.  204.  220.  878.  nach 
Coelestin  11.  233.  880.  nach  Lau- 
muntitlL  380.  nach  Heulundit  11. 
381.  nach  Stilbit  11.381.  nachCha- 
hasit  II.  381.  nach  Heryll  11.  7.1.1. 
nach  Kalkspath  H.  874.  nach 
liitterspath  11  875.  nach  Haryto- 
calcit  II.  880  nach  Flussspath 

II.  881.  nach  Dolomit  II.  800  ff. 
nach  Fassait  II.  890.  nach  Wolf- 
raniit  HI  709.  nachScheelit  HI. 
772  nach  Zinkspath  HI.  783. nach 
Weisshleierz  HI  793.  Verdi*tin- 
gnng  des  (juarz  11.823  Mineralien 
in  Form  vontjuarz  11.  847.  Ver- 
änderung des  Q in  Laven  und 
Schlacken  HI.  100.  Zerdbtzung 
II  894. 

yuarzbrockenfels  11.  8.12. 

yuarzfeU  II.  8.1 1 . 

yuarzgänge,  Bildung  L 534.  Q. 
mit  Zinnstein  III.  822. 

yuarzit  II.  852. 

yuarzkrystalle,  Vorkommen  und 
Bildung;  11.  M5  858.  Künstliche 
Bildung  11  8.10  ft’.  800  ft’.  Q.  mit 
Kernen  II.  858.  mit  Einschlüs- 
sen II.  802  ff.  Gebogene  y.  11. 
859.  Nie  auf  pyrochemischem 
Wege  gebildet  II.  801  804.  Bil- 
dung bei  Zersetzung  krystallini- 
scher  Gesteine  II.  801 . 809.  Mi- 
ki'uskopische  Structur  der  y.  II. 


869  ff.  Zwillingsverwachsungon 
der  y.H.  873. 

ynarzlagcr  H.  852. 

yuarzsandconcrctionen  im  Sand- 
stein III.  135. 

yuarzBchiefer  II.  8.12. 

Quecksilber,  Vorkommen  und  Bil- 
dung HL  801 

Quellen,  im  .Allgemeinen  I.  224  IT. 
Bestandtheilc  derselb.  I 25  212. 
Schwefel.saure  Salze  in  denselb. 

H.  180  ff  Absätze  HI  !K)4.  (vorgl. 
Abaätzel.  Bildung  in  Folge  von 
Erdschlipfen  111.  475.  Trübung 
derselb.  bei  Ei'dbeben  III.  512. 
Einfluss  iler  Ebbe  und  Fluth  auf 
Quellen  an  der  Meeresküste  I 
250 

Quellen,  aus  versinkenden  Bächen 

I.  226  ff. 

Quellen,  aus  Flüssen  I.  224  ff. 

Quellen  ans  Gletschern  I.  238. 

Quellen,  aus  Gebirgen  I.  240.  Tem- 
pei-atur  derselb.  1.  241. 

Quellen , aus  hochgelegenen  Seen 
1.  237. 

Quellen,  aufsteigende  rvergl.  artesi- 
sche Brunnen)  I.  242  Sind  häutig 
auf  derGrenze  zwischen  krystalli- 
nischen  Gesteinen  und  sedimen- 
tären 1.  243.  im  Kreuzungs- 
punkte zweier  Hebungssysteme 
I.  245.  Uesultate  aus  dem  Vor- 
kommen derselb.  I.  247.  Thal- 
bildung eine  Bedingung  ihrer 
Entstehung  I.  263.  A Q unter 
Flüssen  I.  203.  A.  Q.  sind  was- 
serreich I.  247.  Bestandtheilc 
ders.  I.  248.  Absätze  11.  223. 

Quellen,  heisse,  sind  zahlreicher 
als  man  weiss  I.  260  ff.  Stick- 
stoffgehalt  I.  030.  Kohlenakiire- 
entwickelung  aus  denselb.  1 070. 
Frajirung  in  gi’osser  Tiefe  1 267. 
.Absätze  von  Barytspath  II.  223 
ff.  (vergl.  chemische  Absätze, 
Kieselsäure-  und  Kalkabsätze). 

Quellen,  intermittirendc  I.  259  ff. 

Quellen,  periodische  I.  238.  259. 

Qnellsänre  I.  563. 

H. 

Räderthierchen  , ausserordentliche 
Vermehrung  1.  598. 

Itapakivi  III.  320.  003. 
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Raseneisenstein  Absatz  aus  Gewäs- 
sern I.  .ä>)3. 

Rauchtopas,  Glühverlust  II.  834. 
Realgar  III.  749. 

Recklinghausen.  Kolileuwasseratoff- 
exhalatiou  aus  einem  Bohrloche. 
Beobachtungen  und  Versuche 

I.  733. 

Regionen  des  Weltmeeres  I.  4I!1  fl'. 
Rctinalith  II.  805. 

Retinit  I.  784.  Bildung  I.  7S(i. 
Rhein,  Analyse  I.  271.  .lährliche 
Menge  kohlensauren  Kalks  dessel- 
ben I.  281.  Menge  schwefelsaurer 
Magnesia  II.  81ti.  .lährliche  Was- 
sermenge bei  Basel  11.287.beiBonn 

II. 81H.  Menge  schwebender  Theile 

I.  422  ff.  Verhältuiss  derselben 
zu  tlen  gelösten  I.  .öliO  ff.  Ab- 
sätze des  Rh.  I.  .hOfl.  Langsamer 
Absatz  der  schwebenden  Theile 

I.  422.  22iL  Gefälle  I.  402  fl' 
410.  421.  Vom  Rh.  fortgefuhrte 
Detritusmengc  1.400.  -AlteUfer- 
ränder  des  Rh.  I.  329  ff.  Frühe- 
rer Lauf  I öOti.  Abnahme  seiner 
Tiefe  durch  Versandung  I.  381. 

Rbeinthal,  von  Künigswinter  bis 
zur  Nordsee  ein  ausgefüllter 
Meerbusen  1. 354. 378.  Niveauver- 
hältnisse und  Erklärung  I.  378  ff. 
380  Rh.  von  Basel  bis  Mann- 
heim früher  ein  Seebecken  1.404. 
Rheingeschiebe  liegen  noch  HOOF uss 
über  dem  Rheiuspiegcl  I.  382. 
Rhodalit,  Vorkommen  und  Bildung 

III.  8ÖÜ. 

Rhodochrosit  II.  159. 

Rhodonit  II.  637  ff.  639. 

Rhone.  Analysen  I.  272.  Gefälle  I 
363. 

Rhyakolith  II.  4.38.  &1£L 
Ripidolith,  Zusammousetziing  11. 
535.  762. 

Rocky  Mountains,  mechanische  .\b- 
sätze  in  Thälern  1.  521. 
Roggenslroh.  Gehalt  au  Kalisiliknt 

II.  330. 

Romanzovit  II.  582. 

Rosellan  II.  348. 

Rosit  II.  470. 

Rotharseniknickel  111.  757. 
Rothblcierz  111.  776  Bildung  III. 
777. 

Rotheisenstein  nach  Eisenpath  II. 
157.  nach  Granat  11.  598.  nach 
Bischof  Geologie  lU.  2.  Aafl. 


Magneteisen  II.  932.  nach  Bit- 
terspath  III.  874.  nach  Baryt- 
spath  III.  875.  nach  Flussspath 

III.  877.  nach  Weissbleierz  III. 
879.  nach  Pyromorphit  III.  880. 
nach  Brauneisenstein  111.  883. 
nach  Eisenglanz  III.  887.  nach 
Würfelerz  III.  892.  nach  Eisen- 
kies III.  893  897.  R.  als  Ver- 
erzungsmittel  I.  181. 

Rothgültigerz,Vorkominen  und  Zu- 
sammensetzung III.  7.19.Vorkom- 
men  mit  Silber  III.  854.  R.  nach 
Silberglanz  III  748.  749.  nach 
ged.  Silber  III.  855.  Umwandlung 
in  ged.  Silber  111.  854.  859. 

Rothhofllt  II.  582. 

Rothkupforerz , Vorkommen  , Bil- 
dung und  Umwandlung  111.833  ff. 

Rothzinkerz  III.  831. 

Rufllberg,  Bergschlipf  1.  222.  III. 
474. 

Rutil  III.  825  ff.  Bildung  II.  936. 


Saalbänder  an  Basaltgängen  III. 
173.  an  Lavagängen  III.  172. 

Saarbrücken , Steinkohlengebirge, 
Mächtigkeit  I.  13.  745.  III.  275  ft'. 
610. 

Säuerlinge,  Verbreitung  1. 212.  349. 
meist  in  der  Tiefe  der  Thalsoh- 
len I.  678.  Gehalt  an  kohlensau- 
ren Salzen  1.  686.  Absätze  I. 
548.  Kuhlensäureentwicklung  aus 
denselb.  I.  679  ft',  mit  Inter- 
mittenz  I.  686.  699.  709.  Ge- 
schwindigkeit der  aufsteigenden 
Gasblaseu  I.  683.  Sind  aufstei- 
gende Quellen  I.  678.  Tempera- 
tur I.  350. 

Säure,  schweflige  1.  842.  844. 

Säuren  in  Gewässern  III  fiSi  ff. 

Siiidschütz,  Mincralwasser-.knalyse 
I.  529. 

Saht  11.613.  Zersetzter  S.  II.  647. 

Salmiak,  im  Kochsalz  und  in  Mut- 
terlaugen I.  636.  Als  Sublimat 
hei  Vulkan.  Eruptionen  und  in 
Vulkan.  Producten  I.  636  ff.  bei 
Erd-  und  Kohlenbrändcn  I.  6.39. 
Erhöht  die  Löslichkeit  des  phos- 
phorsauren Kalk  in  Wasser  11.243. 

Salpeter,  Bildung  1.  632  ft'. 
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Salpetersäure,  Vorkommen  im  Re- 
(fenwasser  1.  009  im  Quell-  unj 
Klusswasser  1.010.  BiKliiiiif 

Salze,  nntimonsaure  III.  S3i). 

Salze,  arsenikKaure  111.063  tT.  8;W). 

Salze,  Oorsaure,  Vorkommen  11.103. 
209.  Verschiedene  Aftinität  der 
liorsänre  in  den  h.  S.  je  nach  der 
Lösung  II.  970.  277. 

Salze,  chromsiiure  III.  770. 

Salze,  Jrieselsaure,  siche  Silicate 

Salze , kühlensauro , Vorkommen 
11.103.  107.  im  Thon-  und  Dach- 
schiefer III.  98.  124  in  der  Grau- 
wacke III.  120.  im  Schalstein  III. 
121.  124.  in  Gängen  III.  G.öO.  OGI. 
075.  in  Mineralquellen  I.  080  tT. 
Verhalten  ß'‘gen  Säuren  II.  100. 
Sind  meist  ohne  Hydrat-  und  Kry  • 
stallwasscr  III.  291.  liildung  I. 
17.  81  II.  107.  111.  IfiL  Sind 
am  St.  Gotthardt  älter  als  die 
Silicate  111.31  ff.  Relatives  Al- 
ter der  k.  S.  in  F.rzgängen  III. 
0.50  ff.  K.  S.  und  Erze,  l’seudo- 
morphosen  III.  094  Gegenseitige 
Verdrängung  derselhen  aus  Lö 
sungen  I-  111.  Fortführung  ders. 
und  Verdrängung  H.  104.  Zer- 
setzung 11.104.  durch  Kieselsäure 
in  höherer  Temperatur  1.  42. 
durch  Schwefelsäure  II-  103. 

Salze,  kohlensaiire,  alkalische. Vor- 
kommen II.  lOO.  stammen  au.s 
alkalischen  Silicaten  III.  22. 

Salze,  kohlensaiire,  metallische,  Zer- 
setzung durch  Schwefelwasser- 
stoff I.  073. 

Salze  molyl)dänsaiii-e  III.  774.  Lös- 
lichkeit und  Vorkommen  II  1.770. 

Salze,  phosphorsauro  11.  234.  III. 
797.  V'orkoniiiien  II.  103.  234. 
241.  Inder  Korallenmasso  II.  92 
in  Mineralien  II.  234.  in  Gestei- 
nen II.  237.  mit  Fluoriiren  II. 
249.  liildung  II.  2ö7.  Zersetzung 
II.  104. 

Salze,  salpetersaure  l.  032  ff  043. 

Salze,  schwefelsaure  II.  180.  Vor- 
kommen II.  103.  180  ff  in  Mi- 
neralien II.  181.  in  Solfataren  I. 
8.50  ff.  im  Klusswasser  III.  73 
078.  Sch.  S.  und  Barytsilicalo  II. 
210  ff.  Sch.  S.  und  Stroiitiansi- 
licate  II.  231.  Sch.  S.  undSchwe- 


felmetalle  III.  078.  Zersetzung 
II.  104.  Zersetzung  der  Schwe- 
fels. S.  der  .Ukalien  und  alkali- 
schen Erden  durch  orgnn.  Sub- 
stanzen I.  58. 

Salze,  schwefelsaure,  alkalische  II. 
199. 

Salze,  tantalsaure  III.  701. 

Salze,  titansaure  111.  700  Zerset- 
zung durch  Wasser  II.  930. 
Salze,  wolframsaiire  111.  701. 
Salzgehalt  des  Meeres  I.  428  ff 
4.50  ff. 

Salzkotten,  .Absätze  aus  Soolen  I. 
530. 

Salzsäure,  Vorkommen  I.  41.  84.5. 
II.  13.  in  Vulkan.  Gesteinen  II. 

4.  0.  in  Suffioni  1.  207. 

Salzseeam  .Arsargar,  .Analyse  II.  72. 
Salzsee,  lüttersalzsce,  am  Kigatsch 
II.  71.  74. 

Salzsee.  liogdo-Seo  II  71. 

Salzsee,  Elton-See,  siehe  Elton-See 
Salzsee,  Great  Salt-Lako  II.  74. 
Salzsee.  Indersk'scher,  II.  72. 
Salzsee.  Oroniiah-See,  siehe  Oro- 
miah  See. 

Salzsee.  Rotlier,  bei  l’erekop,  Ana- 
lyse II.  70. 

Salzsee,  Sehiramihn  II.  59. 

Salzsee , Siwaseh  oder  das  Faule 
Meer  II  72. 

Salzsee,  Sti-panowa-Seo  II.  72. 
Salzsee,  Tiberias,  siehe  See  Tibe- 
rias. 

Salzsee,  Todtes  Meer,  siehe  Todtes 
- Meer. 

Salzsee.  Tschakrakskoi,  Analyse  II- 
72.' 

Salzsee.  Tiisly,  Analyse  II.  71. 
Salzseen  II.  49  ff.  200.  liildung  1- 
293.  S.  in  der  Niederung  um 
den  Kaspi-  und  .Vral-Sce  II.  01  ft', 
in  der  Kirgisensteppe  II.  70  ff. 
Salzsoolcn,  siche  Soolen,. 

Sulzthon  Analvsen  II.  50.  liildung 
II.  57. 

Salzwassersäule  unten  sammelt  sich 
eine  stärkere  Lösung  II.  43. 
Sandlagcr , Vorkommen  III.  493. 

5.  und  Erdbeben  III.  492. 
Sandprohen  aus  verschiedenen  Mce- 

• restiefen  111.  153. 

Sandsteine,  Vorkommen  III.  130. 
Zusammensetzung,,  mineralogi- 
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»ehe  111.  130  ff.  S.  mit  Quar/- 
koriiorn  111.  130  tF.  mit  Olim- 
HUT  III.  132  ff.  mit  Felil.'ipalh 
(.\rküso)  III.  134  ff",  mit  Glaukö- 
iiilköriiorn,  llünisU'iuknollfu  u. 
'I'hoiigalliMi  III.  13.’).  Analysen  III. 
137  ff'.  1-15  ff'.  119.  1.52  ft',  llimlc- 
iiiittel:  aus  Silicsteii  lil.  137  ff', 
aus  Carbonaten  u.  vcnmreiiiig- 
len  Caibunaten  III.  141  ff',  aus 
Carbunateii , Kieselsäure  und  Si- 
licaten III.  146  ft',  aus  Eisen- 
oxyd , Eisenkies  uml  Uilumen 
111.  147.  I.  .566.  .\llgeD)eines 
über  Bindemittel  lll.  147  IT. 
Färbung  und  Gehalt  an  orgau. 
Substanzen  in  S.  1.  567.  Bildung 
III.  148  iT.  Einfluss  des  Treib- 
eises 111  150  ff",  der  Strömungen 
lll.  151.  der  Meere8])flan/,cii  111. 
152.  der  Infusorien  lll.  153  ff. 
V'ersteincrungen  im  S.  III.  13511'. 
S.  mit  Tliierfabrten  lll.  145  ff. 
Säulenförmige  Absonderung  des 
S.  III.  182  ff.  Umwandlung  des 
S.  III.  157  ff'.  Zersetzung  des  S. 
lll.  158  ff'.  Groteske  Formen  des 
S.  lll.  1.58.  Beobaehtung  über 
Zersetzung  desselb.  im  Odenwald 
lll.  1.59.  Einfluss  der  Kohlen- 
säure III.  160. 

Sandsteine, bunte,. -Viialysenl  1 1. 137IT. 

Sandsteine,  krystallisirle  von  Fon- 
tainebleau 1.  152.  lll.  144.  von 
Stuttgart  u.  s.  w.  II.  29.  von 
Tetsehen  II.  204. 

Sanidin,  siehe  Fe hls|mth,  glasiger. 

Sanidintrachyt  u.  Sanidinoligoklas- 
traehyt  III.  340. 

Saphir  im  Basalt  lll.  395.  Bildung 
II.  317.  III.  395  fl'. 

Sauer  I.  228.  232  fl'. 

Sauerstoff',  in  der  Atmosphäre  I- 
692.  in  Kohlcnsäureexhalationen 

I.  696  ff',  in  der  Meercstiefe  III. 
294.  S.-entwieklung  uu.s  organi- 
schen Absätzen  I.  607.  746.  772. 
783  Circulation  des  S.  I.  623. 
Verbrauch  des  S.  1.  724.  S ein 
Ilauptfactor  der  Zersetzung  III. 
290. 

Sauerstoff'quotient  II.  290  IV. 

Sauerstoft'salze  , • Verbreitung  und 
Allgemeines  II.  103  ff. 

Saugschiefer  1.  595. 

Saiissurit  II.  474  ff. 


Scarbroit  II.  346. 

Schildei,  Umwandlung  der  Knochen 

II.  261. 

Schagdag,  die  ewigen  Feuer  1.  7 26. 

Schalen  von  Seethieren,  Gehalt  an 
kohlensaurer  Magnesia  II.  131. 
Vergl.  .Vusterschalen,  Muschel- 
schalen. 

Schall , dessen  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit lll.  .526. 

Schälstein , Vorkommen  und  Zu- 
sammensetzung lll.  121  ff'.  Thon- 
sohieferbruchstücke  u.  abgerun- 
dete Kalksteingeröllc  in  demsel- 
ben lll.  121.  123.  Organische 
Reste  in  dem.selb.  lll.  122.  123. 
124.  Bildung  lll.  121  fl'. 

Schaumkalk  II.  184. 

Seheelit,  Löslichkeit  III.  771.  Bil- 
dung III.  771.  künstlicher  Sch. 

III.  770.  Sch.  nach  Wolframit 

lll.  768.  Zersetzung  lll.  771. 

Scheererit  I 790. 

Schichten,  wasserdurchlassende  1. 
265. 

Schichtenstörung,  sieheDislocatiou. 

Schiefer,  der  secundäreu  u.  ter- 
tiären Formation  andiTS  als  in 
der  Urschiefer-  u primären  For- 
mation III  271.  .Vnalyscii  III.  272. 

Schiefer,  rother,  .\nalyse  III  113. 

Schiefer,  schwarzer,  aus  dem  Steiu- 
kohlengebirge,  Analyse  II.  141. 

Schieferthon  II.  142  fl'.  III.  126  ff. 
Zusammensetzung  1.  759.  767. 
III.  126.  Gehalt  au  Kisenoxydul 
1.  571.  Vorkommen  u.  Bildung 
lll.  126  ff. 

Schieferung  III.  2 ft'. 

Sehillcrspath  II.  780.  784. 

Schlacken,  aus  Hochöfen.  Zusam- 
mensetzung u.  Mineralausschei- 
dungen 11.  616.  Plötzliche  Kry- 
stallisation  derselben  11.  61.8. 

Schlainmströme  III.  349.  510. 

Schlotlengyps  II.  182. 

Schnielzbarkeit , Verschiedenheit 
derselben  bei  amorphen  und  kry- 
stallinischen  Maasen  III.  262  IV. 

SchracIzstein  II.  522. 

Schmclzversuche  mit  Basaltpulver 
u.  Mineralien  lll.  281. 

Schmirgel  III.  396. 

Schneckenstein  II.  100. 

Schorlamit  III.  760. 
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Schriflgranit,  liildung  III.  2r>4.  Al- 
tersfolgo  der  Mineralien  111.255. 
SchwarzgüHigerz  111.  750. 
Schwarzmanganerz  1.  IS2. 
Schwebende  Theile , ihr  Verhiilt- 
niss  zum  gelösten  Kalk  in  h'lüs- 
sen  111.  8 ff.  Mengen  derselben 
I.  4115  ff 

Schwefel.  Vorkommen  in  Sicilien 

1.  800.  in  Lagern  1.  8>ia.  in 
KieselsäurcabsiUzcn  aus  heissen 
Quellen  1.  5H2.  in  Schwefelquel- 
len 1.  856  ff.  in  llraunkohlen  1. 
859.  im  Hraunkülilensand  I.  567. 
in  Drusenräumen  u Krzgängeu 

I.  864.  in  Kratern  1.  845.  8fi5. 
857.  in  den  Suflioni  11.  267.  272. 
mit  fiyps  1.  8,59.  864.  Hildung: 
aus  Gyps  1.  17.  844.  846.  856. 
859.  84il.  Sch.  kein  ursprüngli- 
ches Krzeugniss  1.  865. 

Schwefelbaryum  zersetzt  Chlorma- 
gnesium  u.  Chlorcalcium  1.  60  ff. 

II.  22,5. 

Schwefelcaleium  1.  59.  559. 
Schwefeleisen,  Hildung;  als  Absatz 
aus  Quellen  1.  557  ff.  in  Torf- 
mooi'en  II.  ]21  ff.  Ileductioii 
des  Sch.  durch  Wasserdämpfo 

III.  Ö5I* 

Schwcfelerde  1.  856. 

Schwefclgold . Löslichkeit  u Be- 
ziehung desselb.  zur  Bildung  des 
gediegenen  tiold  III.  868. 
Scliwcfelkadmium  I.  560. 
Schwefelkalium,  zersetzt  kohlen- 
sanres  Zinkoxyd  u.  Chlorniagne- 
sium  I.  .59. 

Schwefelkupfer,  Beduction  durch 
Wasserdämpfc  III.  857 
Schwefcllager  I.  86H. 
Schwefelmctalle  III.  112  ff.  Vor- 
kommen I.  4.  15.  in  Laven  I. 
854 . auf  Klüften  des  Dolomit 
111.  63.  in  (längen  III.  67 5 ff. 
Bildung  III.  63.  615  ff.  Lil  ff. 
nicht  aus  geschmolzenen  Massen 
I.  15.  Alter  III.  678.  7i9.  l’scu- 
doinorphoscn . nur  in  Formen 
anderer  Schwefelmctalle  III.  7.0 
Oxydationserseheinungen  1.  28 
Verwitterung  111.  689.  Sch  u. 
Schwefelwasserstoff  1.  833  ft.  111. 
675. 

Schwefelmctalle,  einfache  111.72211'. 
Schwefelmctalle.  zusammengesetzte 


111.  749  ff.  Verwitterung  III.  894 
ff.  896. 

Schwefelplatin.  Löslichkeit  III.  847. 

Schwefelquellen,  Vorkommen  I. 
834.  11  182.  Stickstoffgchalt  I. 
630.  837.  .Ammoniakgclialt  1.  fiüäi 
Kohlcnsäuregchalt  I.  837  ff.  Koh- 
leiiw  asserstoffgchalt  1.838.  Schwo- 
felgehalt  u Schwefelabsatz  1. 856. 
Bildung  I.  834.  Weilbacher  Sch., 
ihr  Gehalt  an  Kalk-  u.  Magnc- 
siacarhonat  III.  75.  Schwefel  u. 
Organ.  Substanzen  in  densclb. 
1.  856. 

Schwefelsäure,  Vorkommen  I.  41. 
im  Meerwasser  I.  431.  in  Ge- 
wässern der  Krater  1.  854.  Bil- 
dung 1.41.  842ff.  SiffllLSMff. 
Wirkung  derselb  II.  103. 

Schwefclsilbor , Vorkommen  I.  6. 
künstliche  Beduction  durch  Was- 
serdämpfe III.  856.  FortFührung 
III.  Süll. 

Schwefelwasserstoff  (vcrgl.  Schwe- 
fclwasserstoft'exhalationen),  Vor- 
kommen in  den  Sufffoni  II.  271. 
Bildung  11  832.  S35,  83fi.  8ffL 
III.  676.  Sch.  u.  Schwefelmetalle 
I.  633  ft'.  III.  613  ff.  Treibt  die 
stärksten  Säuren  aus  III.  681  ff. 
Zersetzende  Wirkung  des  Schw. 
I.  847.  Zersetzt:  Eisenoxydulbi- 
carbonat  I.  62.  die  Silicate  von 
Zinkoxyd,  Bleioxyd,  Knpferoxyd 
Nickcloxyd,  Silberoxyd  I.  64  ff. 
die  suspendirten  Carbonate  von 
Kupferoxyd  , Bleioxyd  , Silber- 
oxyd, Eisenoxydul , Mangauoxy- 
dul,  Zinkoxyd,  Nickeloxyd,  Ko- 
baltoxyd  1.  73  ff. 

Schwefelwasserstoffexhalationen, 
Vorkommen  u Bildung  I 833. 
Analysen  I.  839  ff.  Gehalt  an 
Kohlensäure  I.  836  ff.  Schw.  u. 
Kohlensäurcexlialatiunun  I.  842. 
Spannung  der  Schw.  I.  839  Zer- 
Setzung  der  Gesteine  durch  dio- 
selb.  I.  839. 

Schwcfelzink  I.  559. 

Schwefligsäuregas  I.  842.  844.  853. 

Sedimentäre  Bildungen  (vcrgl.  se- 
dimentäre. Gesteine,  mechanische 
-Absätze),  Allgeriieincs  III.  1 — 17. 
Keunzeiohen  III.  1.  Bildung  I. 
462  ff.  192  ft'.  III.  2 ff.  Disloca- 
tionon  und  Schieferung  derselb. 
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III.  2 ff.  Verbreitung  in’s  Meer 
hinein  III.  6 ff.  .Ausgedehnto  s. 
B.  sind  keinoDeltabildungcii  1 1 1 . 8. 

See,  südöstlich  des  kleinen  Ar.irat 
I.  316. 

Sec,  Bistiueau  L .307. 

See,  Fuciner  I.  305. 

See,  kopaischer  I.  305 

See,  Loiig-Ncagh,  Analyse  I.  316. 

See,  Palic  I.  315. 

See,  Phonia  I.  305. 

See.  Kachel  I.  318. 

See,  Starnberger  I.  318. 

See , bei  Taschburun , Natrousce 
I.  305. 

See,  Tiberias  II.  53.  Bildung  1.  289. 

See  von  Van  I.  315. 

See,  heissor,  auf  White  Island,  Ana- 
lyse I.  318. 

See,  Zirknitzer  I.  305. 

See,  Züricher  1.  318. 

Seebecken,  Verdunstung  v.  Was- 
ser und  Salzbildung  in  ihnen  I. 
143. 

Seen  I.  288.  Bildung:  durch  Kin- 
dämmung  von  Flüssen  I.  294. 
durch  Gletscher  I.  303.  aus  Buch- 
ten I.  300.  durch  Hebung  I.  301. 
307.  Theiluug  dcrselb.  I.  299. 
Kohlenwasserstoffexhalationen  a. 
denselb.  I.  741.  S.  sind  Kläran- 
stalteu  und  Regulatoren  der 
Flüsse  I.  .306.  189.  .Absätze  auf 
ihrem  Buden  I.  489.  .5(;8.  Aus- 
füllung derselben  III.  271.  Ent- 
wässerung der  S I.  307.  Tem- 
peratur des  Wassers  I 319.  Zer- 
setzungserscheinungen unter  S. 
III.  537.  S.  mit  unterirdischem 
Abfluss  I.  305.  S.  ohne  Abfluss 
I.  306. 

Seen  der  Alpen,  siehe  Alponsecn. 

Seen  der  norddeutschen  Ebene  I. 
290. 

Seen  des  Salzkainmergntl.  494.  ,525. 

Secsalz,  siehe  Steinsalz. 

Segeberg  u.  Seebildung  I.  292. 

Seine,  Analyse  I.  273.  sebwobeudo 
Theile  1.  518. 

Sclenmetallc,  Bildung  III.  682. 

Selenwasserstoff  III.  682. 

Senkbrunnen  (vergl.  Brunnen)  im 
Detritus  I.  225.  auf  dem  Petors- 
berg  I.  241. 

Senkung  in  Grönland  I.  355.  der 
australischen  Inseln  I.  679.  Sen- 


kung 11.  Erdbeben  III.  495.  Bil- 
dung 111.  498.  Versuch  III.  561. 
Stosskraft  derselb.  111.  .564.  605. 
Senkung  auf  dom  Meeresboden 
III.  584.  Säciilare  u.  siiccessivc 
S.  111.  (i09  ft'.  S.  häufiger  als  He- 
bung III.  61 1.  Beispiel  III.  616. 
Senkung  und  Seebildiing  I.  288. 

Sericit,  Vorkommen  u.  Zusammen- 
setzung III.  102. 

Serpentin,  Vorkommen  u.  Verhal- 
ten gegen  Säuren  II.  776.  S. 
mit  magnetischen  Eigenschaften 
II.  897  ft',  Zusammensetzung  II. 
777  781.  784.  807.  Bildung:  S. 
stets  ein  metamorphisebes  Ge- 
stein 11.  778.  784  ff.  Pseudo- 
morphosen;  Serpentin  in  For- 
men anderer  Mineralien  II.  778. 
S.  nach  Olivin  1.  193.  11.  694. 
nach  Granat  I.  194.  11.  593.  nach 
Augit  11.  636  nach  Diallag  und 
Bronzit  II.  655.  nach  Hornblende 
II.  674.  778.  nach  Glimmer  II. 
759.  780.  nach  Chondrodit  11.778. 
nach  Spinell  II.  779.  nach  La- 
brador II.  780.  nach  Gehlenit 
II.  ZSL 

Serpontingesteine,  Vorkommen  11. 
78.5.  Hl.  238.  Zusammensetzung 

II.  ZfiE  TM,  80L  III.  238.  Bil- 
dung 11.  IS5  ff.  HI.  238. 

Serpentingänge  II.  776.  806. 

Serpentin  lager  11.  808. 

Serpentiuschiefer  II.  777. 

Serpentintuft'  II.  800. 

Sibirien,  Budentemperatur  I.  9. 

Sicilien , Schwefel-Vorkommen  I. 
860. 

Sideroschisolith  II.  351. 

Silber,  Vorkommen  III.  851  ff.  fin- 
det sich  nicht  im  oxydirten  Zu- 
stand I.  6.  im  Fahlerz  III.  8G1. 
im  Meerwasser  III.  861.  Bil- 
dung: Beobachtungen  an  Sil- 
berslufen  111.  852  ff.  Bildung 
aus  Bleiglanz  III.  858.  859.  S. 
nach  Bromsilber  HI.  809.  nach 
Glaserz  III.  852.  nach  Spröd- 
glaserz  HI.  853.  nach  Rotngül- 
tigerz  111.  854.  S.  durch  Horn- 
stein verdrängt  Hl.  6.34.  S.  als 
Vererzungsmittel  I.  183.  184. 

Silberglanz  nach  Rothgültigerz  u. 
umgekehrt  Hl.  748.  nach  Silber 

III.  S&L 
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Silberlioniorü  Vorkommen  ii.  Zu- 
samnionsetzimf;.  Ilililiiiiß  111.  HW. 

Silberoxyd,  kolileuxauru^  t.  B 

Silboroxydsilicnte  (vcr;;!.  SilieaUd, 
Löslichkeit  u Zersetziinp  durch 
Kohleiiüiiiiro  I.  bi),  llilduiit;  III. 
7 Hl, 

Silicate  (verKl.  SilicalKesteiiie),  All- 
Kcnieiues  über  S.  11  279  ff.  Vor- 
kommen in  Flüssen  I.  284.  in 
yiiellwassern  II.  287.  Eintheilim>' 
II.  280.  Li)slichkeit  I.  3.  Mi- 
sclmnp'sverhältuisse  u.  Zn.sam- 
mensetziini;  II.  283  ff.  S.  in 
Verbinduntt  mit  Carbonaten,  Sul- 
pliaten  u.  l'hlorüren  l'.360.  Bil- 
dung II.  312  ff.  321.  Zersctznnn 

II.  322.  S.  der  letzten  tJmwand- 
hinfrsproccsso  11.323.  Zersetziinj; 
durch  einfache  u.  doppelte  Wahl- 
verwainltschaft  II.  333.»  S.  der 
Alkalien  u.  alkalischen  Erden, 
des  Eisen-  u.  Mangano.xydul  wer- 
den durch  Kohlensänre  zersetzt 
I.  31  IT.  Zerset7,uiig  der  S.  mit 
Kieselsäure  in  der  löslichen  Mo- 
ditication  durch  stärkere  Säu- 
ren I.  41.  S.  des  Kalk  wer- 
den durch  alkalische  Silicate  zer- 
setzt I.  43.  S.  des  Zinkoxyd, 
Kupferoxyd,  Nickeloxjd,  Sdber- 
oxyd  worden  durch  Kohlensäure 
zersetzt  1.  04  ff  S.  des  Zink- 
oxyd , Bleioxyd , Kii))feroxyd, 
Nickeloxyd,  Silberoxyd  wmlen 
durch  Schwefelwasserstoff  zer- 
setzt I.  70  ff. 

Silicate  der  alkalischen  Erden  (vgl. 
Silicate),  Vorkommen  in  Quell- 
wassern  11.331.  Löslichkeitsver- 
hältnisse II.  339. 

Silicate,  alkalische,  siche  Alkalien, 
kieselsaure. 

Silicate,  einfache  II.  312.  329  ff. 

Silicate,  metallische  III.  70b  ff. 

Silicate,  wasserhaltige,  ein  Zeichen 
cingetretencr  l'rawaudlung  II, 
309. 

Silicate,  zusammengesetzte,  werden 
zersetzt  durch Fluornatrium  1 1 .95. 

Silicatgesteine,  massige  krystnlli- 
nisclie,  .Allgemeines  III.  252.  Ein- 
theilung  III.  252.  Uebereiiistini- 
raung  in  der  Zusammensetzung 

III.  471.  Bildung;  nicht  pluto- 
nisch  III.  253  If  nicht  durch 


langsamcErkaltung  krystallinisch 
ausgehildet  III. 258.  Können  nicht 
auf  feurigem  Wege  ihre  krystal- 
lin.  Ausbildung  erlangt  haben 
III.  262.  Bewirkten  Schiohten- 
störung  III.  263  ff.  doch  nicht 
immerill.  265.  Spätere  Mineral- 
bildung in  krystallinischen  S.  u 
plutonischo  Hypothese  III.  265. 
Hescloizeaux  Untersuchungen 
an  glasigen  Feldspathen  111.263. 
Bildung  primitiver  kr.  8.  unter 
vier  möglichen  Bedingungen  III. 
266  ff.  Zersetzung  kr.  S.  III.  289 
ff'.  Unter  reicher  Vegetation  III. 
290.  Unter  Uletscheru  III.  290. 
Kühlcusänre  u.  Sauerstoff  sind 
Uauptfactoren  ihrer  Zersetzung 
III.  290  ff.  Zersetzung  in  der 
Tiefe  und  an  der  Oberfläche  I. 
46.  III.  292.  293.  Zersetzung  im 
Meer  III.  296. 

Silicatgesteine , metamorphische. 
III.  212. 

Silicatgesteine,  sedimentäre  (vcrgl. 
sedimentäre  Bildungeui  III.  92 If. 

Sililication  siche  Verkieselung. 

Sillimanit  11.  3.50.  514.  515. 

Siuklücher  1.  255. 

Sinkwerke  II,  17. 

Siwasch,  oder  das  faule  Meer.  1 1. 72. 

Skandinavien,  säcularc  Hebung  I. 
351.  tiletscher  daselbst  I.  420. 
Sk  reich  an  Seen  1.  423.  Sk.  sehr 
spät  aus  dem  Meer  gehoben  I. 
422.  Vergleichung  der  Küsten- 
strecken von  Sk.  mit  denen  von 
Deutschland  L 422  ff. 

Skapolith  vcrgl.  Worneril  11.  470. 

Ü22. 

Skolezit  II.  364.  S.  nach  Mesolith 
II.  383. 

Skorodit  III.  781. 

Sodalith  II.  361.  .508. 

Solfatarcu,  Schwcfelwasscrstofl'ge- 
halt  I.  836  ff.  84 1.  Gehalt  an 
schwefliger  Säure  I.  845.  Schwe- 
felnbsatz  I.  855.  8.57.  Bildung 
von  Siilphaten  I.  86Q. 

Soolen,  .Analysen  u.  Salzgehalt  II. 
28.  33.  Analysen  der  Mutterlau- 
gen von  Soolen  H.  73.  Sie  sind 
selten  gesättigt  II.  17.  Entsprin- 
gen selten  aus  reinen  Steinsalz- 
lagcrn  II.  39. 
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Soonwaltl.  Manganerzvorkommcn  I. 

Sordawalith  II.  23fi. 

Spadait  II.  330.  gül,  813  S14. 

Spaltbarkeit  der  Mineralien  und 
Psendomorpliosen  I.  132. 

Spalten,  Vorkommen  n.  Bildung 
III.  6üa*  öGl.fiülff.  Beispiel  III. 
fl  14.  Bildung  durch  Erosion  III. 
f)17.  durch  industrielle  Unter- 
nehmen III.  617.  durch  vulkan. 
Wirkung  III.  (il8.  Allgemeine 
Bemerkungen  III.  filO.  Absätze 
von  Mineralien  in  Sp.  III.  G41. 
C73.  Ausfüllung  der  Sp.  III.  Gfltl. 

Speckstein,  Vorkommen  u.  Zusam- 
mensetzung 11.811  814  Bildung 
LLüJLl’scudomorphosen:  S.  nach 
Topas  II.  101.  818.  nach  Pyknit 
II.  102.  nach  Barytspath  11.204. 
824.  nach  Andalusit  u.  Chiasto- 
lith  II.  513.  nach  Wemerit  II. 
530.  nach  Turmalin  II.  50(1.  nach 
Granat  II.  596.  nach  Vesuvian 
II.  Ql >8.  iiachAugit  11.033.  nach 
Hornblende  II.  675.  nach  Glim- 
mer II.  758.  nach  Spinell  II.  813 
nach  Kalkspath  II.  822.  nach 
Bitterspath  II.  822.  nach  Quarz 
II.  823.  843.  nach  Staurolith 
II.  821. 

Speisskobalt  III.  757. 

Sphärosiderit,  siehe  kohlensaiires 
Eisonoxydul. 

Sphärosiderite,  thonige  II.  109. 

Sphen,  siehe  Titanit. 

Spilit  (vergl.  Melaphyrmandelstein), 
Zusammensetzung  III.  449.  453. 
Bildung  III.  45.5.  Zersetzung, 
Analysen  zersetzter  Spilite  111. 
463. 

Spinell,  Umwandlung  II.  773.  819. 

Spodumeu,  Verhalten  gegen  Säuren 
u.  Vorkommen  II.  452.  Zusam- 
mensetzung II.  453.  S.  nacli 
.\ugit  II.  4.54. 

Spreustein  II.  4.50.  S.  nach  Oligo- 
klas  II.  452. 

Spriidglaserz  nach  Polybasit  III. 
756.  nach  ged.  Silber  III.  852. 

- Sprudelstein  (vergl.  Carlsbad)  .Ana- 
lysen I.  538,  Enthält  kein  Magne- 
siacarbon.at  I.  537  If.  III.  76. 

Stalactiten  u.  Stalagmiten  in  Dru- 
senräumen III.  632  ft’,  in  Hiililen 
II.  117  ir. 


Stangcnkohlc  I.  755. 

Staurolith,  Umwandlung  II.  824 
Stassfurt  II.  41 

Steinkohlen  (vergl.  Steinkohlen- 
tlötzo).  Verbreitung  I.  748.  Zu- 
sammensetzung I.  7.54  773  fl’. 

Gehalt  an  Metallen  I II.  713.  Ver- 
halten gegen  Lösungsmittel  I. 
753.  Bildung  III.  397.  St.  mit 
Pflanzenstructur  1. 748.  Eindrin- 
gen von  erdigen  Bestandtheilen 
in  St.  I.  760  Bildung  aus  vege- 
tabilischem Detritus  1.  770  ff. 
798.  Drei  mögliche  Bildungsfälle 

I.  776.  773.  Bildung  unter  und 
über  dem  Meer  I.  782.  aus  an- 
geschwemmtem Material  I.  735 
ft',  aus  Tangen  I.  798.  808  ff.  Ap- 
palachian-Kolilenformation  1.802. 
Bildung  auf  sinkendem  Boden  I. 
806  ff.  Torfartigo  Bildung  I.  809 
Bildung  auf  Inseln  I.  812.  au 
Küsten  I.  813.  Gascxhalationen 
ans  S.  I.  645  Entwicklung  von 
Sauerstoff  u.  Wasscrstolf  1 . 773  ft’. 

Steinkohlen, sog.  versteinerte  1. 761IT. 
Analysen  I.  76.5.  S.  v.  umfassen 
drei  verschiedene  Bildungen  1. 
766.  Bildung  I.  768  ft’. 
Steinkohlenilötze,  Mächtigkeit  III. 
610.  745.  Dislocationen  111.  610. 
614.  Fordern  lange  Zeiträume 
zur  Bildung  I.  lij  ff.  Wechsel 
derselb.  mit  sedimentären  Ab- 
sätzen I.  803  ft’.  811.  11.  144. 
Steinkohlenformation  (vgl.  Stein- 
kohlen), grösste  Mächtigkeit  I. 
13.  111.  275  ft’.  Kohlenwasser- 
stoft’exhalationen  I.  7’23. 
Steinkohleiisandsteiu,  Analyse  III. 
138  ft’. 

Steinmark . Bildung  II.  350.  St 
nach  Topas  II.  101.  3.50.  nach 
Feldspath  II.  3.50.  nach  Wolf- 
ramit  III.  7f>4.  765.  nach  Fluss- 
spat h II.  350.  111.  766. 

Steinöl  1.  789 

Steinjioren  im  Quarz  II.  871. 
Steinsalz.  Verbreitung  I.  436.  II. 

II.  Vorkommen  mit  Schwefel  u. 
Gyps  I 863.  Begleiter  des  St. 
II.  22  Analysen  des  vulkan.  St. 
11.  13  des  gewöhnl.  St.  11  19  11’. 
Analysen  des  Meersalz  II.  23. 
Kohlenwasserstofl’  im  St.  I.  742. 
Flüssige  u.  orgun.  Substanzen  iin 
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St.  II.  1.5.  76.  Bildung:  Wider- 
legung der  pluton.  Hypothese 
II.  11.  Sulilimation  des  St.  11. 
l'J.  St.  ist  ein  .\bsatz  aus  dem 
Meer  II.  10.  Usiglio’s  Versuche 
mit  Meerwaaser  II.  :id.  Schlüsse 
aus  Salzsoolen  II.  83  11.  Ver- 
schiedener Salzgehalt  im  Meer 
II.  40  ff.  Heutige  Bildung  von 
St.  in  den  l.iniaiis  II.  47  ff.  im 
Todten  Meer  II.  48  'ff',  in  Salz- 
seen 11.  f)9  11'.  Veränderungen 
im  St.  nach  dessen  .\bsatze,  Pseii- 
doiiiorphoseu  u.  s.  w.  II.  27  H". 
ihre  grosse  Ausdehnung  II.  31. 

Steiusalzgebirge, Kohlen  wasseratoff- 
exhalatioueu  in  dems.  I.  727. 
Dislocatiunen  II.  17  fl’. 

Steiu.salzkrystalle.verachobenoll.29. 

Stoinsalzlage^,  Vorkommen  11.  60. 
fl'.  Sind  mit  wasserundurcldas- 
sendeu  Schichten  bedeckt  1.267. 
II.  17.  39.  Wechsel  derselb.  mit 
(iypslagern  II.  37  ff.  Bildung  I. 
17.  (vcrgl.  Steinsalz).  Fortfüh- 
ruiig  durch  Wasser  u.  Disloca- 
tioneu  I.  293.  II.  17  ft'.  III.  501. 

Stepanowa-See  11.  72. 

Stickstoth,  Verbreitung  u.  Vor- 
kommen I.  629  ff.  in  Kohlensau- 
reexhalationen  1.  696  ff.  in  Koh- 
lenwasserstoffexhalatiouen  I.  729 
ff.  -Assimilation  des  St.  durch  die 
Pflanzen  I.  646. 

Stickstoffexhalationen  aus  Organ 
Substanzen  1.  645  ff. 

Stickstoffverbindungen  I.  632.  MIL 

Stilhit  II.  304  . 380.  Umwandlung 

II.  381. 

Stilpuomelau  II.  351. 

Stilpnosiderit,  nach  Bothkupfererz 

III.  83.5.  8S0.  nach  Bitterspath 
III.  875-  nach  Kisenblau  III.  SS2. 

Stinkgyps  I.  59.  II.  183. 

Stosskraft  bei  Senkungen  u.  Ero- 
sion III.  564-  605. 

Strahlgyps  II.  193. 

Strahlkies  nach  Rothgültigerz  u. 
Schwarzgültigcrz  III.  750.  880. 
nach  Wolframit  III.  769.  nach 
Kalkspath  u.  Bitterspath  Hl.  871- 
874  nach  Barytspatli  11  204.  III. 

' 875  ff.  nach  Bloigli^nz  III.  881. 

nach  Wolframit  III.  881.  nach 
Eisenkies  111.  902.  Verwitterung 
des  St.  111.  ßU4  ft'. 


Strahlstein  (vergl.  Hornblende)  II. 
664  669.  671. 

Strömungen  im  Meere  II.  45.  Ein- 
fluss derselb.  auf  sedimentäre 
Bildungen  I.  484  fl'.  III.  4 ff.  auf 
mechanische  Absätze  III.  151. 
auf  chemische  Absätze  III.  25. 
auf  die.  Wärme  des  Meerwassers 
III.  293.  polare  St.  I.  461.  Ost- 
grönländische St.  kein  Golfstrom 
111.  294.  St.  im  Wasser  in  Folge 
von  Temperaturveränderungen 

II.  44. 

Stroganowit  II.  361. 

Slroutian,  Vorkommen  u.  Verbrei- 
tung II.  228.  nur  als  (’arlmnat 
und  Sulphat  1.  2. 

Strontian,  kieselsaurer,  Löslichkeit 
u Verhalten  gegen  Schwefelsäure 
Salze  II.  231. 

.Strontian,  kohlensaurer,  Vorkom- 
men I.  2.  II.  136.  222.  224.  22911 
Löslichkeitsverbältnisse  II.  135. 

Strontian,  schwefelsaurer,  Vorkom- 
men I.  2.  Löslichkeit  11.  203. 
Verhalten  beiraZusammenschmel- 
zenmitKeldspathporphyr  II.  230. 

Strontianit , siehe  kohlensaurer 
Strontian. 

Stürme  und  mechanische  Absätze 

m.  7. 

Substanzen,  bituminöse  I.  749. 

Substanzen  organische  (vergl.  Or- 
ganismen), Vorkommen  im  Mete- 
orwasser I.  205.  in  Flüssen  I. 
284.  ,0.  S.  als  Reductionsmittcl 
I.  58.  96.  &1I2,  0.  S.  durch  Kie- 
selsäure verdrängt  II.  885. 

Substanzen,  starre,  können  ohne 
vorherigen  flüssigen  Zustand  For- 
nienveränderungen  erleiden  I. 
138.  II.  308. 

Substanzen,  vegetabilische,  1.  770- 
Entwickeln  Kohlenwacserstoft  u. 
Kohlensäure  I.  773.  Verwesung  im 
Meer  I.  ISÜ.  Sind  nicht  völlig 
zerstörbar  I.  793.  Kohlenstoff  das 
letzte  Zersetzungsproduct  I.  19- 
772.  Verdrängung  der  v.  8 
durch  Kieselsäure  II.  885. 

Suffioni.  Zusammensetzung  der  aus- 
strömenden Gase  II.  267.  Am- 
moniak in  denselben  I.  fiSiL  Bor- 
säuregewinnung II.  268. 

Suippe  Analyse  I-  279. 
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Sulphnte,  siehe  schwofelsmire  Snlze. 

Siilphiirele  der  Alkalien  uiid  alkali- 
schen Kiden  zersetzten  kohlcn- 
saiires  Kisenoxydtil  und  Kiscn- 
oxydhydrat  I.  .59. 

Sunipferz,  siehe  Kaseneisensteiu- 

Sümpfe,  Heohachtungeii  hezügl.  der 
Kisensal/.e  I.  .5li:-i  ff.  Kohlenwas- 
serstoffexlmlalionen  ans  densell). 

I.  780. 

Sund.  Salzgehalt  I.  464. 

Siirfusiunszustand  111  254. 

Syenit  (vergl  llornhleudegesteine) 
Vorkoininen  111.356.  Zusammen- 
setzung 111.  357.  358  IV.  Zerset- 
zung 111.  364. 

Syenitgranit  III.  357. 


T. 

Taehylyt  III  760.  > 

Talk,  V5jrkommeu  u.  Zusammen- 
setzung II.  811  lüldnng  II.  813 
Pseuduulurphosen  11-  325.  Mine- 
ralien, welche  sich  in  Talk  iiin- 
wundoln  II,  rtlK  T.  nach  Anal- 
Jtim  II.  371.  nach  Keldspath  II. 
418  nach  Chiastulith  und  Cyanit 

II.  5iC>.  nach  l’yrop  II.  596.  nach 
.\ugit  II.  635.  natdi  Hornblende 
II.  677.  nach  Topas  II.  818.  nach 
Magnesitspath  11.  SiL  nach  Ma- 
lakolith  II.  825.  nach  Diullag  II. 
826.  nach  lloruhlende  II.  826. 
T als  Vorsteinerungsmittel  I.  181 
Talkapatit  II.  235. 

Talkschiefer,  Vorkommen  11  235. 
Zu.sammcnsetzung  II.  236  ff.  Bil- 
dung aus  Thonschiefer  II.  237. 
Zersetzung  II.  238. 
Talksteinmark  II.  350 
Tange  11.  Tangwiesi-u.  Material  iVir 
Steinkohlen  1 798. 

Tantalit  III.  761 
Tauuiisschicfer  III.  114- 
Tekoretin  I.  791). 

Tellur,  gediegenes  III.  864. 
Tellurglauz  iTl.  760. 

Telliirmctallo  III.  684  760. 
Tenijicratur,  dos  Bodens  in  Sibirien 
1.  9.  Tenipcratur-Ziinahme  nach 
dem  Krdinneni  I.  719  ff.  11.272 
T.  der  hilft  in  Nowaja  Semlja 
I.  9.  T.  in  versinkenden  Flüs- 
sen I 237.  T.  der  (iehirgsipicl- 


len  I.  241.  der  Seen  II.  42.  in 
tiefen  Seen  I.  319.  im  Meere  I. 
426  ff. 

Tc]ihroit  I.  359. 

Tetartin,  siehe  .\lhit. 

Teutoburger  Wald , versinkende 
Bäche  I.  226  ff.  Menge  des  dar- 
aus Ibrlgeführten  kohlensaiireii 
Kalk  I.  232.  723 

Tlialhildung  I.  297.  Anfang  der  Th. 
I.  367. 

Theilo,  schwellende,  siehe  schwe- 
bende Theile. 

Themse,  Analysen  I.  273  ff. 

ThermcB  (siehe  Qin41en,  heisse)  I. 
244.  Kiitstehiing  bei  F.rdheben 

III.  544.  Absätze  III.  906  (vergl. 
clieiNiscbc  Absätze). 

Theroueuue,  .\nalyse  I.  277. 

Thiere , kalkabsondemdc  traten 
schon  in  den  ältesten  Formatio- 
nen auf  III.  15.  auf  dura  Meeres- 
boden festgewachsene  II.  45. 

Thicrreich,  .Anfang  desselh.  1.  18. 

Tliomsoiiit  11.  364.  Vorkommen  in 
Drusenräumen  III.  6 14.  Strahlcii- 
hildmig  desselh.  I.  136. 

Thon  111.  127.  Zusammensetzung 

I.  51!fi.  5Ü1L  I51LHI  128.  Oclialt 
an  Alkalien  I 23.  272.  Kisen- 
ärmste  Thoiie  im  Stein-  u.  Braun- 
kühleiigehirge,  Eisenkies  im  Tli. 
III  129.  Gypskrystallc  im  Th.  I. 
143.  Bildung,  aus  krystalliiiischen 

II.  sedinientärcn  Gesteinen  Ilf. 
127.  Th.  als  Best  ausgelaugten 
Kalksteins  III.  59.  Bildung  aus 
Dolerit  III.  457.  Veränderung  des 
Th.  durch  Basalt  III.  178  ff.  in 
überhitztem  Wasser  III.  202.  Th 
liefert  Material  zur  Glaukonit- 
hildung  I.  602 . 

Thoiieisenstein,  im  Sandstein  111. 
135.  im  Trachytconglomorat  III 
351.  Analysen  II.  141  tV. 

Thonerde,  Vorkommen  in  Giiell- 
w'asscrn  1.  531  tV.  II.  332.  Bil- 
dung II  317  fl'.  Scheint  in  Sili- 
caten auch  als  Säure  aiifzutrctou 
II.  623.  653  673. 

.Thoiierde,  phosphorsaure  II.  235. 
248.  kann  nicht  neben  kiesel- 
sanren  Alkalien  bestehen  II.  251 
Löslichkeit  II.  252  fl'. 

Thoiierde,  scliwefclsanro  II.  316- 

Thonerdo-Kisonoxyd.hasiseh-schwe- 

61» 
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felsRiircs  und  waswrhaltijfos  III. 

12.'». 

Tlmnerdcliydrnl , Vorkommen  II. 
98.  Hilduiifs  II.  3Iti.  :U7  ff. 

TIionerdesilicRto  (vergl.  Silicate) 
Ldxlichkeit  ii.  Fortlührung  II. 
315  III.  468.  Th.  werden  zer- 
setzt durch  Fluorkaliiim  I.  54. 
11.98.  durch  Chlorcalcium.  sohwe- 
felsBuren  Kalk,  t’hlormagne.sium 
u.  schwefelsaure  Magnesia  I 77. 

II.  316  ff.  319  fl'.  III.  394  ff. 
durch  Eiscnoxydhydrat  1.  84- 
durch  Eiseuoxydulbicarbonat  I. 

_87. 

Thonerde.silioate,  einfache,  wasser- 
freie Ilildung  II.  350. 

Thonerdesilicato,  einfache  u.  was- 
serhaltige, Eöslichkeit  u.  Bil- 
dung II.  343. 

Thonlager,  Vorkommen  III,  491. 
Einfluss  auf  Erdbebrm  111  489. 

Thonschiefer,  Vorkommen  l.  12. 

III.  93.  Mineralogische  Zusam- 
mensetzung; Glimmer  n.  glim- 
merarlige  Lamellen  darin  111. 101. 
Sericit  III.  102.  Keldsijalh  und 
Quarz  III.  102  fl'.  Chiastolith, 
Hornblende  u.  s.  w.  III.  103. 
Th.  mit  Porphyreinlagerungen 
111  102.  Chemische  Zusammens. 
III.  103  ft'.  Gehalt  an  ,kohlen- 
saurem  Kalk  111  98  124.  Th. 
arm  an  Kalk-  ii.  Magnesiasili- 
caten  111.  650.  Die  Gegenwart 
von  Quarz  durch  die  .\ualyse 
nachweisbar  111.  109.  Bildung: 
Erhärtung  der  Thoiisedinientc 
111.  93  ff.  Bindemittel  des  Th. 
III.  95.  Diinnschiefrige  Th  III 
90.  Thonschiefer  als  Gamrmasso, 
Analysen  III.  98  ff  Ausscheidung 
u.  Umwandlung  des  Th.iQnarz- 
auBscheidung  111.  111.  Eisen-  u. 
Manganausscheidung.  .Albite  111. 
111.  Zeolithe  III.  112  Umwand- 
lung in  Kieselschiefer  III.  110. 
in  Glimmerschiefer  111.  112.  in 
schiefrigen  Puro|>hit  III.  113.  in 
Taunusschiefer  111.  114.  in  den 
Laven  u.  Schlacken  111.  165.  in 
.laspis  im  Conlact  mit  sog.  Erup- 
tivgesteinen HI.  186.  in  Glim- 
merschiefer III.  222.  in  Chlorit- 
schiefer III.  225  ff.  in  Gneiss 
III.  242.  in  Ilornfels  111.  306.  in 


Kelsitporphyr  III.  327.  in  Syenit 

II.  8.  w.  III  363.  Uebergang  des 
Th.  in  Grauwacke  III.  120.  Zerset- 
zmigdesTh  III.  114  ff.  Volunien- 
zunahme  dabei  I.  345.  Beobach- 
tungen um  Th.  bei  Remagen  n. 
Uolandseck  III  115  ff.  .\bnahme 
des  Kieselsäuregehaltes  III.  118. 
Quarzgänge  im  Th.  III.  117  ft'. 
Th.  wenig  zersetzbar  III.  119. 
Dachschiefe.r  mit  Eisenoxydul - 
gehalt  III.  119  Senkungen  im 
Th.  III.  551) 

Thonschiefer,  glimmerrcicher  III. 
212  ff.  Vorkommen  III.  93.  110. 
Zusammensetzung  III. 212  fl'-  Bil- 
dung III.  214  H'. 

Thonschiefergebirge , Rheinisches, 
Mächtigkeit  I.  12.  durch  die  Ba- 
saltdurchbriiche  nicht  gestört 

III,  178. 

Thonstein,  .Analyse  III  328. 

Titan,  im  Sphärosiderit  II.  136. 
Titaneisen,  Vorkommen  II.  935. 
im  Chloritschiefer  III.  234.  Zu- 
sammensetzung II.  936  fl'.  Ma- 
gnetische Eigenschaften  II.  949. 
I15Ü  ff  Bildung  11.  aaiL  245  ft'. 
952.  T.  nach  Feldspath  II.  432. 
Titanit  III.  760. 

Titanoxydul,  dessen  mögliche  Exi- 
stenz III.  825. 

Titausäiire  in  Mineralien  III.  760. 
Ausscheidung  durch  Wasser  III. 
766. 

Tivoli,  Kaseaden  I.  542.  III.  19. 
Topas,  Vorkommen  u.  Bildung  11. 
99  ff.  Flüssigkeit  mit  Krystallen 
in  lluhlräiimou  des  Topas  II.  101. 
Verhalten  in  der  Glühhitze  II. 
101.  Umwandlung  II.  101.  818. 
Torf,  Zusammensetzung  I.  809  ff. 
Torfmoore,  Vorkommen  I.  810.  auf 
dem  hohen  Venn  III.  191.  T.  sind 
wasserundurchlasseud  1. 811.  Bil- 
dung u.  Alter  I.  811.  Schwefel- 
cisenbildung  in  denselb.  II.  122. 
Trachyt  u.  Trachytgesteine , Vor- 
kommen, Zusammensetzung,  Ein- 
theilung  III.  339.  Einschlüsse 
III  340.  345.  llebergängc  in 
Binistein  u.  B.asalt  III.  341.  Bil- 
dung III.  345.  Zersetzung  111. 
346  if.  Zersetzung  durch  Schwe- 
fclwasserstofl'exhalationcn  III. 
349. 
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'l'racliyttionplonii'ratu , im  Sieliiii- 
puOirgo  III.  3.00.  Zusammensot- 
ziiiig  III.  346  340.  EntlmlUn 
Sphärosidcrit , organischo  Itesle 
11.  8.  w.  III.  351.  .\Ucr  II.  Ver- 
haltni8sa  zur  liraunkuhlenfurnm- 
tiuii  III.  351.  Sind  keine  niBrine 
Bildung  III.  3.03. 

Trachytgiinge  im  Tracliyteunglo- 
inerat  III.  354. 

Trachylporphyrlaven  III.  262.  Sind 
dem  Granit  chemisch,  nicht  aber 
in  der  mineralogischen  Ausbil- 
dung ähnlich  111.  262. 

Trasamörtel,  zum  Ausfütteni  der 
Bohrlöcher  I.  262. 

Traun  I.  300.  Delta  I.  526. 

Travertin,  lapis  tiburtinus  1.  .043. 

Treibeis , seine  Wirkung  in  Flüs- 
sen I.  323. 

Treibholz  in  den  amerikanischen 
Flüssen  I.  77,0.  795.  796.  S04. 

Tremolit  II.  669  671.  Zersetzung 
II.  677. 

Triasschiefer,  Analyse  111.  272. 

Triphan  siehe  Spodumen. 

Triphyllin  III.  TM  ff. 

Troostit  II.  359. 

Tropenklima  früherer  Zeiten  1.  781. 

Trotifsteine  siehe  Stalactiten. 

Tschewkiuit  111.  761. 

Tschornasem , schwarze  Erde  1. 
522  ff. 

Tiicsit  II.  346. 

Turmalin,  Vorkommen  II.  5.011.  nicht 
in  vulkanischem  Gestein  11.  .0,0 1 . 
als  Einschluss  im  Glimmer  II. 
713.  als  Einschluss  im  Quarz  II. 
.0.04.  Verhalten  gegen  Säuren  II. 
.060.  Zusammensetzung  II.  556  ff. 
Borsäuregchalt  II.  275.  560.  568. 
Fluorgehalt  11.568.  Classification 
II.  .0.07.  Optisches  u electrisches 
Verhalten  des  T II.  661.  Bil- 
dung II.  550  ff.  Verhalten  beim 
Glühen  II.  .051.  Zerbrochene  u. 
wieder  verkittete  Krystalle  II. 
.052  Verschiedene  Färbung  der 
Tiirmalinkrystallc  II.  055  0.08. 
T.  und  Zinnerze  III.  697.  813. 
Umwandlung  des  T.  II.  üliL  749. 
818.  Verdrängung  des  T.  durch 
Glimmer  III.  308.  Zersetzung  des 
T.  II.  277.  566  fl'- 

Turmalingänge  II.  551. 

Turmalinschiefer  II.  5.00. 


l’. 

üebergangsgebirge  (s.  auch  Grau- 
wacke u.  Thonschiefer),  grösste 
Mächtigkeit  III.  275. 

Uebergangskalkstcin,  .\nalyse,  III 
.09.  Uebergang  in  Dolomit  111. 
56.  60. 

Ueberreste,  organische,  Conserva- 
tion derselb.  in  sedimentären 
Formationen  III.  10.  25.  Zer- 
störung derselb.  im  Dolomit 
111.  11.  67. 

Ueberreste,  thicrischc,  verhalten 
sich  gleich  in  den  ältesten  und 
tertiären  Formationen  III.  11. 

Uralfluss,  .Analyse  I.  307. 

Uralit  und  Augit  im  Augitporphyr 
III.  464.  Zusammensetzung  des 
U.  II-  625.  Bildung  durch  Um- 
wandlung des  Augit  II.  623.  Um- 
wandlung des  U.  II.  54.0 

üranocher  III.  837.  U.  nach  Urau- 
peeherz  III.  837. 

Urkalkstcin  (vergl.  sedimentäre 
Kalksteine),  Organische  Beste  in 
demselb.  III.  270- 

Urthonschiefer,  Vorkommen  111.93. 
.\nalysen  III.  107  ff.  chemisch 
nicht  ver.schieden  von  den  Jün- 
gern Thonschiefoni  111.  93.  108 
ft  Organische  Beste  in  densclb. 
III.  278.  Bildung  III.  278. 

Urgesteine,  aus  der  .\nnahmc  eines 
primären  Feldspathgesteins  er- 
klärlich III.  269. 

Usdum,  Steinsalzgobirgc  II.  51. 

Uwarowit  11.  582. 


V. 

Vanadin  im  Sphärosiderit  II.  136. 

Vanadinblei  111.  779.  V.  nach  Py- 
romorphit III.  779. 

Vauc|uelinit  III.  777.  V.  nach  Py- 
romorphit III.  778. 

Vegetation.  Anfang  der  V.  u.  An- 
fang der  Erosion  sind  gleich- 
zeitig 111.  278.  V.  auf  krystal- 
linischen  Gesteinen  I.  209. 

Verbindungen , leicht  u.  schwer- 
lösliche  in  der  Erdkruste  I.  1 ff. 
Streben  der  Natur  nach  schw;er 
löslichen  V.  I.  3. 
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Verilrkiiguiigeii  u.  Venlränfruiigs- 
processe  siuho  l’seudumürphoBei». 
Voiduiistuug  dus  Sec-  u.  Meer- 
wassers im  heissen  Klima  II.  50. 
Vererzunjis-  ii.  Versteiuerungsmit- 
ud  (vcrgl.  Talk  u.  s.  w.)  I.  179. 
.\naiogie  derselb.  mit  1‘seudo- 
morphosen  I.  1 RO.  Werden  nicht 
immer  als  solche  abgesetzt  I. 
184.  Elfi  ff.  RIO. 

Verkiesolnngen  de.s  Holzes  I.  31C. 
794  II.  R4().  8R5  ff  V.  der  Kalk- 
schalen II.  RHO.  801. 
Versteinerung,  im  Ree  Lough-Neagh 
1.  31t)  ff. 

Verstcinenmgsmittel,  siche  Vercr- 
zungsmittel. 

Verwandtschaft,  chemische  (vorgl. 
Aftinität),  ist  eine  unüberwind- 
liche Kraft  I.  347.  Ihr  Verhält- 
niss  zur  Wärme  1.  347. 
Verwerfungen  I 354.  355.  111.  007 
eil  Grösse  derselben  III.  ILLi  ff. 
Verwesung,  siehe  Fäulnissprocesse. 
Verwitterung  (vergl.  Zersetzung) 

I.  199.  Dringt  ebenso  weit  als 

das  Wasser  I.  209.  . 

Vesle,  Analysen  I.  278. 

Vesuvian,  Vorkommen  11.  t)03.  Vor- 
halten gegen  Säuren  II.  281.  (iOH. 
Verhalten  beim  Glühen  II.  tii i5 
lioti.  Zusammensetzung  II.  üüi. ff. 
Ii07.  V.  mit  Kalkspath  II.  1104. 
llilduug  II.  1104.  (IH).  Künstliche 
liilduug  von  VTOuviankrystallen 

II.  590.  llOli.  Umwandlung  11. 
liüt)  ff.  Zersetzung  II.  (100. 

Victorialand,  Temperatur  I.  10. 
Villarsit  11.  305.  336  RDL  814. 
Vintschgan,  Wassertluth  I.  387  ff. 
Visp,  Erdbeben  III.  5lP.  534  tV. 
Vilriolkrusten  in  Kratern  1.  8.50- 
Vivianit,  Vorkommen  II.  2.53.  llil- 
dnng  in  Knochen  II.  253  ff. 
Vorkommen  der  Minefalien , be- 
dingt durch  ihre  Löslichkeit  u. 
Zersetzbarkeit  1.  2 ff. 

Vosgit  II.  463. 

Vulkane , Stickstoffentwicklung  1. 
631.  Saltniakvorkoimucn  I.  636'ff 
K<ihlensäurccxhalatioiien  1.  718. 
Exhalationen  von  schwelliger 
Säure  u.  Schwefelwasserstoff' 1. 
844.  851.  853.  Gyps  und  Schwo- 


felvorkommen  I.  862.  Kochsalz- 
vorkoinmcn  II.  5.  12. 


W. 

Wacke,  aus  Uasalt  entstanden  111. 
433. 

Wackenthon  . uns  Wacke  entstan- 
den III.  433. 

Waddi  el  Chlor  II.  51. 

Wälder,  versunkene  I.  K28  ff. 

Wärme  u.  chemische  Verwandt- 
schalt I.  347  ff 

Wagnerit  II.-  235.  249. 

Wallenstädter  See  I.  298. 

Wasser,  (vergl.  Meteorwasscr)  1. 
203  ff.  in  Hohlräumen  des  Ila- 
salt  I.  41.  III.  632.  W.  dringt 
in  die  dichtesten  Gesteine  1.  46. 
206.  III.  427.  Verschiedenes  Auf- 
treten des  W.  seit  der  Schöp- 
fungsporiode  1. 477  ff.  Gelialt  an 
Gasen  I.  203-  Wirkungen  des- 
selb.  I.  205  ff.  chemische  Wir- 
kung. I.  213  ff  Lösende  Wir- 
kung I.  215.  225  ff.  mechanische 
Wirk.  I.  227.  Wirkungen  des 
überhitzten  Wasser  III.  200  ff. 
wirkt  wie  hoch  erhitzte  Wasser- 
dümpfo  111.204.  Wichtigkeit  des 
W.  bei  der  Krystallisntion  der 
Laven  III.  205.  Einfluss  des  W. 
auf  liergschlipfo  und  Erdbeben 
III  509.  608.  Allgemeine  Bemer- 
kungen III.  619.  Einfluss  des  Was- 
ser beiDruseuauslullung  HL  62.'» 
ff.  628  ff.  bei  Spaltenausfüllung 
HI.  613  ff. 

Wasser,  chemisch-gebundenes  in 
Mineralien  I 221. 

Wasserfluthen , Wirkung  derselb. 
I.  384  ft'.  387 

Wasserdämpfe  in  Drusenräumen  III . 
6~24  W.  und  Verflüchtigung  der 
Borsäure  II.  268.  270  ff.  Spann- 
kraft derselb.  1.  337. 

Wasserfälle  I.  359.  Bedingungen 
zu  deren  Bildung  1.  361.  Ur- 
sprüngliche Bildung  1.  364  De- 
ren Ab-  u.  Zunahme  I.  361  ff. 

Wasserlauf,  .\nfang  1.  17.  368.  III. 
270.  Bedeutung  desselb.  1.  17. 

Wa.ssei-poren  im  Quarz  II.  870  ff. 

Wassertropfen  auf  Bruchflächen  zer- 
schlagener Basalte  I.  46. 
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WassurBtolV,  Kntwt'iclicii  aiia  »rgati. 

Sedimenten  I.  773  ff.  7H3. 
WaMscrstoffhyijoroxyd  1.  37, 
Wavellit  II.  235.  KluoiKchalt  II. 
SO.  Bilduu"  II.  252.  Zcrsetziinir 
II.  - 51. 

Wehr,  Ochorftbsätze  I.  541».  Koli- 
leusäiiree.xhalationen  1.  (itiS.  G7.5. 
Weichsel,  Analysen  I.  275.  Ist 
reich  an  organ.  Stoffen  1.  27(». 
515.  Schwebende  Theile  1.  514. 
Wcilbaoh,  Schwefelquelle  III,  75. 
Weinfelder  Maar  I.  293. 
Weis8-.\rseniknickel  III.  756. 
Wcissigit  II.  367.  111.  644. 

Weissit  III.  713.  W.  nach  Cordie- 
rit  II.  570.  575. 

Weiss-Spiessglanzer/.,  siehe  Anti- 
moublüthe. 

Wellen , im  Meere  III.  7.  Höhe 
derselben  111.  515.  Geschwindig- 
keit III.  520.  .532  ff. 

Wernerit,  Zusammensetzung  11.522. 
524  ff.  532.  Fluorgehalt  II.  60. 
Hildiing  II  523.  W.  nach  Vesu- 
vian  II.  530.  609.  nach  Epidot 

II.  543.  Umwandlung  II.  527  ff. 
536.  541.  763.  Zersetzung  II. 
526.  531.  .\nalysen  zersetzter 
W.  und  seiner  Zersetzungspru- 
ducte  II.  532—63«. 

Wieliczka,  Steinsalzlager  II  15. 
17.  20. 

Wiesbaden,  Kochbrunnen  I.  697. 
Wieseuerze.  siehe  Raseneisonstein. 
Willomit  III  712. 

Winde,  ihr  Einfluss  auf  .Sediment- 
bildung III.  6. 

Wismuth,' gediegenes  III  863. 
Wismuthoener  III,  836-  W.  nach 
Nadelerz  III  836 
Witterung,  nasse  u.  Erdbeben  III. 
480. 

Wolframit,  Vorkommen  u.  Zusam- 
mensetzung III.  761.  W.  nach 
Scheelit  III.  771.  Zersetzung 

III.  762  ff 

Wolframoeher,  Vorkommen,  llil- 
diing  u.  Löslichkeit  III.  «26. 
Wolfrainsiinro  zerselzt  koldenaau- 
ren  und  Schwefelsäuren  Kalk  I. 
93. 

Wolframsäurc , künstliche,  .Aus- 
scheidung 111.  762  ff  766  Lös- 
lichkeit III.  771. 


Wollastouit  II.  340  fl'.  Gehalt  an 
kohlcnsaurcmKalklll.  842  künst- 
liche liildung  III  201.  Zerset- 
zung I.  1.  II.  336.  Vülumoiizu- 
nahme  dabei  I.  341 
Wörthit  11.  346.  514. 

Würfelerz  III.  781. 

Wurzeln  , begünstigen  die  Zerset- 
zung der  Basalte  III.  429. 


X. 

.Xanten,  Bohrvorsuche  I.  379 


X. 

Yonne,  .Analyse  I.  27S- 
A’ttererde.  phosplmrsaurc  II.  236. 
Ytterspath  II.  249.  III.  255  ff. 
Yttrocerit  II  79.  111.  811. 


Z. 

Zeiträume,  grosse,  bei  geologischen 
l’crioden  1.  219. 

Zclleiibildung,  bei  A'’erdrängungs- 
pseudomorphosen  III  708. 

Zeolithe  11.  362  ft'.  Vorkommen  im 
Thonschiefer  III.  111.  in  Brusen- 
räumen  111.  648  Verhalten  ge- 
gen Säuren  II.  364.  Classiticatiou 
II.  364.  Bildung  II.  363.  366  ff. 
zu  l’lombiercs  II.  385.  391.  All- 
gemeine Bemerkungen  über  de- 
ren Umwandlungen  II.  391. 

Zersetzung  der  Gesteine  (vergl.  Si- 
licatgesteine, Zersetzungl  1.  21. 
Wird  bedingt  durch  stärkere  Af- 
finität 1.  5.  Wird  begünstigt 
durch  den  Aggregatziistand  II. 
699.  Geht  langsam  vor  sieh  1. 355. 
Ist  in  versehiedemm  Tiefen  ver- 
sehiodon  I.  45.  Nichts  im  Mine- 
ralreiche entgeht  dersolb.  1.  220. 
Sauerstofl’und  Kohlensäure  sind 
die  zwei  Ilauptfactop-n  derselben 
III  290.  VobimenverändoruUgen 
dabei  1.  338  IV.  Zorsotzungspro- 
cesse  bei  (.'arboiiatbildungcn  I. 
52  If.  Z.  durch  Kohlensäure  u. 
Wasser  II.  424  fl',  durch  Schwe- 
felwasserstoff 1.847.  852.11.  272. 
durch  Sehwofelsäurc  II.  345. 
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Zic'K<'lorz  (vcrgl,  Kui)fcri)echer/.) 
III.  780.  83a  ft', 

Ziiiklilundu  III.  7U2.  Kegnueratum 
dtTselb.  III.  753-  Z.  nach  Kalk- 
8path  III.  723. 

Zinkerze,  Analysen  III.  711. 

Zinkoxyd,  kicsclsaures  (vergl.  Si- 
licate 11.  Kieselzink)  Vorkommen 
111.  713. 

Zinkoxyd,  kohlensaures,  Vorkom- 
tiiim  11.  Ilildung  I.  Stil.  111.  782. 
Löslichkeit  I.  .W.  K Z.  nach  Kalk- 
spath  III.  783.  K.  Z.  wird  zer- 
setzt durch  Natronsilicat  I.  50. 
durch  Schwofeikalium  I.  59. 

Zinkoxyd,  sehwcfelsaures  111.  803. 
wird  zersetzt  durch  Kalkbiear- 
bonat  1.  52. 

Zinnerz  nach  Feldspath  II.  416. 

Zinnei-ze  auf  (iängeii  111.607.  Zinn- 
erzgänge u.  Kisenorzgänge  III. 
697.  813. 

Zinnkies  III.  825. 

Zinnober.  Vorkommen  111  745  mit 
Qnecksilberhornerz  III.  747.  Z. 
nach  Fahlerz  111.  746  nach  Ei- 


senkies III.  747.  Z.  als  Verer- 
zungsmittel I.  184. 

Zinnoxy'’  iehe  Zinustein. 

Zinnoxyd,  kioselsaures,  in  zinn- 
haltigen Mineralien  III.  817.  Ver- 
halten gegen  Schwofelwassorstoft 
III.  817  ff.  Löslichkeitsverhält- 
nisse III.  819.  Mögliche  Verbin- 
dung im  Mineralreiche  III.  821. 

Zinnsäure,  siehe  Zinnatein. 

Zinnstein,  Vorkommen  u.  Beglei- 
tung 111.  811.  613.  Bildung  III. 
812.  Verhalten  gegen  Flussmit- 
tel III.  812.  Zusammensetzung 
u.  chemisches  Verhalten  III.  814 
IT.  Z.  u.  Turmalin  III.  813.  Zinn- 
stein u.  Feldspath  111.  824.  Aus- 
scheidung von  Zinnstein  u.  Quarz 
III.  822.  Z.  nach  Feldspath  111. 
814. 

Zirknitzer  See  I.  805. 

Zirkonsyenit  III.  357.  Analyse  111. 
358. 

Zoisit  II.  540. 

Zundererz  III.  750. 


Nachträge  zum  Sachregister. 

.Mkulieii.  kicselsanrc,  einfache.  Vorkommen  und  Bildung  II  329  Ver- 
wandlung derselben  111.  .M9. 

Bleioxyd,  rothes  111  835. 

Unter  . Kiseno.xydul,  kohleusaures,“  Vorkommen  im  Traehyteonglonie- 
rat  111-  351. 

Unter  „Krzgiingc;“  Ansehaarung  und  Kreuzung  derselben  III.  670  H. 
Ncmalith  II.  805. 


Druckfehler. 

1 Baud.  S.  59.  Z.  5 v.  ob.,  statt ; Stück-tiyps  fies ; Stink-üyps. 

„ ..  „ 110.  „ 9 Brünn  /le.;  Brünn. 

II.  „ .,  20-1.  7 „ „ „ balsitporphyr  fie«;  I claitporphyr. 

’’  „ 365.  „ 9 „ unt,,  „ Onkasin  tie$:  ünkosin. 

401  „ 19  „ „ „ Ilomolonotua  /ll■».•  Homalouotus. 

” ” 438.  .,  6 „ „ „ Hyakolith  fies:  Rhyakohth. 

582.  „ 16  .,  „ .,  Rotliossit  tiee:  Kothhoftit. 

’’  ”,  .'“05.  „ 1 „ ob.,  , Hemalit  tiet:  Nomalith. 

III.  „ 68.  „ 7 „ ..  „ Eacher  von  der  Link  lies:  Escher 

von  der  Linth. 

„ „ „ 798.  1 „ ..  „ Anglarit  /iet:  Anglamit. 

,,  „ 835.  „ 5 „ unt.,  „ |S.  738)  lies:  (S.  739). 


Boon«  Druck  toq  Carl  Georgl. 
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